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ABSTRAKT 
 
 
Diplomové práce si klade za cíl popis polymerových optických vláken (POF). Zejména pak 
se zaměřením na jejich aplikaci a s ní spojenou standardizací. Po vysvětlení principu přenosu 
signálu polymerovými vlákny, jsou porovnány vlákna skleněná a polymerová. Pozornost je 
následně věnována druhům POF a používaným konektorům.  
Další část se zabývá standardy polymerových vláken, dle jejich oblasti uplatnění. 
Navazující kapitola popisuje aplikaci polymerových vláken v praxi; a to především 
v automobilovém průmyslu a senzorové technologii. Samotná kapitola je pak věnována 
nasazením POF vláken v sítích LAN. Uvádí srovnání se sítěmi metalickými a bezdrátovými, 
shrnuje výhody a nevýhody. Kapitola dále přináší přehled komponentů používaných v oblasti 
POF – optický převodník, přepínač s optickým rozhraním, optická síťová karta, atd.  
 
 
V praktické části je vytvořen návrh domácí datové sítě pro dvoupatrový rodinný dům. 
Návrh byl realizován programem CableProject CAD, nejdříve pomocí metalické kabeláže (UTP 
kategorie 5e) a následně s použitím polymerového vlákna. Posléze jsou oba návrhy vzájemně 
srovnány. Je provedena podrobná finanční analýza, porovnána náročnost instalace a srovnány 
metody uložení kabelu. 
Praktická část se dále věnuje měřením parametrů POF sítě, vlivu makroohybů na útlum 
vlákna, zkoumá metody spojování vláken skleněných a polymerových a zabývá se simulací IPTV 
přenosu v reálných podmínkách. 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
 
POF, standardy, OptoLock, převodník, vlákno, IPTV, návrh sítě, konektor 
 
  
ABSTRACT 
 
The aim of thesis is description of polymer optical fiber (POF). In particular, focusing 
on their application and its associated standardization. After explaining the principle of signal 
transmission by polymer fibers, glass fibers are compared with the polymer fibers. The attention 
is then paid to the types of POF and their connectors . 
Another part is engaged in standards of polymer fibers, according to their area 
of application. Following chapter describes the application of polymer fibers in practice, 
especially in the automotive industry and sensor technology. Standalone chapter is dedicated 
to deploying POF fibers in LANs. It mentions comparasion with copper and wireless networks, 
summarizes the advantages and disadvantages. Chapter also provides an overview of the 
components used in POF - optical converter, switch with optical interfaces, optical network card, 
etc. 
 
 
In the practical part is created the design of home network for two-storey family house. 
The proposal was implemented by CableProject CAD software, first using copper cabling (UTP 
category 5e) and then using polymer fibers. Finally, both proposals are compared with each 
other. It has been made detailed financial analysis, compared performance of instalation and 
methods of cable instalallation.  
The practical part is also dedicated to measuring the parameters of POF networks, 
the impact of the attenuation loss, explores methods of joining glass and polymer fibers and is 
engaged in IPTV transmission simulation in real conditions. 
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ÚVOD 
  
 
 
 
Princip přenosu informace polymerovými vlákny je již znám od 70. let minulého století. 
Limitujícím faktorem pro nasazení v telekomunikacích byl velmi vysoký útlum. Vlákna se začala 
uplatňovat až v 90. letech, kdy se podařilo zdokonalit výrobní postupy a tím došlo ke snížení 
útlumu světlovou pod přijatelnou mez - přibližně 200 dB/km. V posledním období však zažívá 
vývoj v oblasti polymerových vláken strmý vzestup. Jsou použity speciální výrobní materiály, 
vedoucí k redukci útlumu na hodnotu přibližně 15 dB/km. Jedná se o perfluorovaná vlákna.  
Vlivem dynamického vývoje vzrostl požadavek na standardizaci. Plastová vlákna se 
uplatňují především v automobilovém průmyslu, v senzorové technice, v lokálních počítačových 
sítích, pro propojování audiovizuálních zařízení a ve vojenství. V každém z těchto odvětví byly 
vytvořeny standardy. 
Rozšíření přenosu signálu plastovými vlákny dochází z důvodu jejich výhodných 
vlastností. Imunita vůči elektromagnetickému rušení je nejvýznamnější z nich. Příčinou je 
použitý nositel informace. Na rozdíl od metalického vedení využívající elektronů, se v optickém 
prostředí signál šíří pomocí fotonů světla.  
Princip přenosu signálu vlákny je objasněn v úvodní kapitole. Ta dále rozebírá odlišnosti 
vláken polymerových a skleněných. Hlavními rozdíly jsou kromě použitého materiálu především 
rozměry vláken a použité vlnové délky pro přenos. Světlo šířené plastovým vláknem má 
zpravidla vlnovou délku 650 nm, přičemž volba přenosových oken vychází z útlumové křivky. 
Kapitola dále popisuje používané typy konektorů. Jejich struktura vychází z konektorů pro 
vlákna skleněná. Jako konektor pro ryze polymerová vlákna je možno zmínit OptoLock a F05, 
který je znám především jako Toslink.  
Standardizací polymerových vláken se zabývá druhá kapitola. Popisuje třídu A4 normy IEC 
60793-2-40 definující parametry plastových vláken, jako jsou průměr pláště a jádra, útlum, 
numerická apertura, atd. Další část se věnuje specifikacím, lišícím se dle oblasti nasazení vláken. 
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Kapitola třetí charakterizuje jednotlivá pole uplatnění, praktické využití a jsou popsány 
i konkrétní systémy. Kromě LAN sítí hrají plastová vlákna významnou roly v automobilovém 
průmyslu. Výrobci instalují do svých vozů vlákna za účelem propojení audiovizuálních 
a bezpečnostních systémů. Předností jsou malé rozměry vláken, ohebnost a spolehlivost přenosu. 
Polymerová vlákna jsou nasazována i pro měření fyzikálních veličin, v senzorových 
a automatizačních systémech. 
Uplatněním vláken v domácích sítích se zabývá kapitola čtvrtá. Jsou popsány různé metody 
instalace, přenosová média a uvedeny klady i zápory jednotlivých technologií. Teoreticky jsou 
popsány sítě na principu metalických a optických rozvodů, stejně tak jako sítě bezdrátové. 
Kapitola udává i přehled síťových zařízení s rozhraním OptoLock. 
Další část se věnuje samotnému návrhu domácí sítě. Instalace je demonstrována 
na rodinném domě využívající služeb datových, telefonních a televizních. Z toho důvodu byla 
zvolena přípojka FTTH (Fiber To The Home), distribuující služby v jednom balíčku optickým 
skleněným vláknem. Prvotně je proveden návrh sítě využívající metalické přenosové médium, 
posléze zasíťování domu pomocí polymerových vláken a následně jsou jednotlivé metody 
porovnány. Návrhy jsou zhotoveny včetně výkresové dokumentace a finanční analýzy. 
Poslední kapitola popisuje měření provedená v laboratoři přenosových médií Ústavu 
telekomunikací Vysokého učení technického v Brně. Byly změřeny parametry optické 
polymerové sítě, vypočten maximální dosah spoje, empiricky srovnána náročnost spojování 
vláken optických a polymerických a provedena simulace IPTV přenosu v reálných podmínkách 
síťového provozu. 
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1  POLYMEROVÁ OPTICKÁ VLÁKNA 
 
 
Polymerová (plastová) optická vlákna mají obdobné vlastnosti jako vlákna skleněná. 
Odlišují se však ve výrobních technologiích, rozměrech, odlišnou útlumovou křivkou, cenou, atd. 
Vlákna POF (Plastic Optical Fibre) procházejí v posledním desetiletí dynamickým rozvojem, 
stávají se cenově dostupnou alternativou pro vysokorychlostní a spolehlivý přenos dat. 
 
1.1 PRINCIP PŘENOSU 
 
Stejně jako u vláken skleněných, dochází k přenosu dat pomocí toku fotonů světla. Pomocí 
zdroje světelného paprsku je signál elektrický transponován na signál optický, který je dále 
veden plastovým vláknem. Na druhém konci vlákna je světelný tok detekován použitím 
fotodiody. Tím je docílena zpětná přeměna na signál elektrický. Hlavním problémem 
a nevýhodou oproti vláknům skleněným je útlum POF, který podstatně limituje maximální 
vzdálenost přenosu.  
 
Prochází-li světlo určitým prostředím, dochází ke snížení jeho rychlosti. Koeficient redukce 
je vyjádřen poměrem mezi rychlostí šíření světla cv ve vakuu a rychlostí šíření v daném prostředí 
cp. Koeficient se nazývá index lomu světla n a je vyjádřen rovnicí 1.1: 
 
              
p
v
c
c
n =    ( ̶ ; m·s-1; m·s-1). (1.1) 
Obr. 1-1 znázorňuje paprsek světla procházející z opticky řidšího prostředí do prostředí 
hustšího (n1 < n2). Světlo vstupuje pod úhlem ω, dochází k částečnému odrazu světla pod 
stejným úhlem ω ̛a část se lomí pod úhlem δ směrem ke kolmici. Lom světla lze vyjádřit vztahem  
 
   
1
2
 sin
sin
n
n
=δ
ω
. (1.2) 
 
 
Změní-li se směr přenosu, tj. z hustšího prostředí do řidšího prostředí, paprsky světla se 
lámou směrem od kolmice. Dochází-li ke zvyšování úhlu δ až k dosáhnutí mezní hodnoty δm, 
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paprsek je kompletně odražen a nedojde k proniknutí do opticky řidšího prostředí. Přichází-li 
světlo pod tímhle úhlem, dochází k totálnímu odrazu [1]. Pro mezní úhel platí vztah  
 
                                                           
2
1sin
n
n
m =δ .  (1.3) 
 
Obr. 1-1: Lom světla 
 
Optické vlákna se skládají z vysoce transparentního jádra o indexu lomu nj a pláště mající 
index lomu np. Pro zajištění přenosu paprsku optickým vláknem je nutné dodržení podmínky 
nj > np. Na obr. 1-2 jsou znázorněny paprsky vstupující do optického vlákna mající skokový 
index lomu. Vstupuje-li světlo pod úhlem φ a menším, dojde k totálnímu odrazu na rozhraní 
jádro/plášť a paprsek je dále šířen bez ztráty energie. Je-li naopak úhel navázání paprsku větší 
než φ, dochází ke ztrátám signálu, jelikož část energie je vyzařována do optického prostředí 
pláště [1]. 
 
 
Obr. 1-2: Navázaní paprsku světla do vlákna 
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 Zavedeme numerickou aperturu NA, jenž definuje maximální úhel φ, pod kterým lze 
paprskem navázat do vlnovodu. 
 
                                                            ϕsin=NA  (1.4) 
 
Pro výpočet NA ze znalosti indexů lomu prostředí, se používá vztah definován jako 
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pj nnNA −= .  (1.5) 
Vlákna o skokovém indexu lomu mají numerickou aperturu konstantní, kdežto NA u 
vláken s gradientním indexem lomu klesá směrem od jádra k plášti. 
 
 
1.2 ODLIŠNOSTI OPROTI VLÁKNŮM SKLENĚNÝM 
 
 
Princip přenosu informace je totožný pro vlákna polymerová i skleněná. Vzhledem 
k odlišnému výrobnímu procesu a především použitému materiálu mají plastová vlákna 
specifické vlastnosti: 
 
 Průměr polymerových vláken je mnohonásobně větší, nejpoužívanější verze jsou vlákna 
o průměru 1mm, z čehož průměr jádra představuje hodnotu 980 µm. Viz obr. 1-3. 
 
 Jednodušší instalace, nevyžadující odbornost. Vzhledem k větším rozměrům vlákna, 
odpadá nutnost ideální rovinnosti čelních ploch. Navíc přenos je možný, i pokud jsou 
plochy částečně znečištěny. 
 
 Útlum dosahující vyšších hodnot než u vláken skleněných. Tím dochází k výraznému 
omezení maximální vzdálenosti přenosu (stovky metrů). 
 
 Flexibilita a pružnost. Vzhledem k menšímu poloměru ohybu (5 mm) je umožněna 
implementace vláken i v omezeném prostoru.  
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 Nižší cena vycházející z jednodušších výrobních procesů a použitého materiálu (akryl). 
POF umožňuje použití dostupných a levných optických součástek (LED dioda, PIN 
fotodioda), což přináší výhodu oproti skleněným vláknům. 
 
 Použití lidským okem viditelné části světelného spektra. To vede k jednoduché detekci 
funkčnosti přenosového systému a k ochraně lidského zraku. 
 
 Větší numerická apertura (typicky 0,5) umožňuje vést velký počet vidů. 
 
 
Obr. 1-3: Rozměry optických vláken 
 
 
1.3 DRUHY POF VLÁKEN 
 
POF existují v mnoha variantách. Nejznámější jsou vlákna se skokovým indexem lomu       
SI-POF (Step Index – Plastic Optical Fibre), s gradientním indexem lomu GI-POF (Graded Index 
– Plastic Optical Fibre) a vlákna perfluorovaná s gradientním indexem lomu PF-GI-POF 
(Perflourinated GI-POF). 
 
1.3.1 SI-POF 
 
Postupním vývojem se vlákna SI-POF staly preferovanými a nejrozšířenějšími především 
na velmi krátké přenosy, tj. desítky metrů. Praktické využití vláken je zejména v automobilovém 
průmyslu, automatizaci a jako síťové médium. Průměr SI-POF jádra je zpravidla 980 µm, průměr 
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včetně pláště dosahuje 1 mm. Větší rozměry oproti vláknům skleněným umožňují jednoduší 
spojování, instalaci a přináší možnost přenosu většího počtu vidů. Na druhou stranu však 
současně vzroste i vidová disperze, což se projeví omezenou hodnotou šířky přenosového pásma. 
U vláken SI-POF je její hodnota 50 MHz při přenosu na 100 m. Dalším rozdílem je vyšší 
numerická apertura (NA=0,5). Tím je umožněno snadnější navázání světla do vlákna (pod větším 
úhlem), docíleno snížení citlivosti na ohyby a na přesnost zarovnání konců vláken. 
Možnost přenosu signálu vyšší rychlosti je docílena zavedením pokročilejších modulačních 
technik. Obr. 1-4 znázorňuje útlumové křivky vláken skleněných, plastových a perfluorovaných 
[2]. 
 
 
Obr. 1-4: Útlumové křivky optických vláken 
 
Z útlumové křivky pro SI-POF jsou patrné používané přenosové okna; a to 520 nm (modré 
světlo), 570 nm (zelené) a 650 nm (červené). Uvedené přenosové okna představují nejnižší 
útlumy plastových vláken a nacházejí se ve viditelné části spektra.  
 
Nejpoužívanějším zdrojem světla pro POF je dioda LED (Light Emitting Diode). Poskytuje 
spolehlivou a levnou variantu elektrooptické transformace. Modulační šířka pásma, tj. šířka 
pásma při poklesu o 3 dB, dosahuje hodnoty přibližně 200 MHz. To způsobí omezení velikosti 
přenosové šířky pásma a s tím související nižší bitové rychlosti přenosu.  
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Řešením je použití diody RC-LED (Resonant Cavity LED). Struktura diody obsahuje 
vloženou optickou dutinu, která zesiluje emisi fotonů a zlepšuje vlastnosti emitovaného světla 
[9]. Tím je docíleno zvýšení modulační šířky pásma. Další alternativou je použití laserové diody 
o vlnové délce 655 nm nebo laseru VCSEL (Vertical Cavity Surface Emitting Laser). Problémem 
zmíněných laserů je jejich teplotní závislost, která výrazně ovlivňuje jejich výkon.  
Vzhledem k nízké ceně se používají pro detekci signálu zpravidla křemíkové fotodiody 
PIN. Kombinace nízkonákladových součástek (LED, fotodioda PIN) představuje zásadní výhodu 
technologie a potenciál masivního uplatnění [2]. 
 
1.3.2 GI-POF 
 
Vlákna s GI-POF jsou charakteristická svým proměnným indexem lomu, tzv. gradientním. 
Index lomu světla se zvyšuje se vzdáleností od středu vlákna. Tím je docíleno snížení vidové 
disperze. Viz literatura [3]. Výsledkem je větší šířka přenosového pásma (3 GHz na 50 m), tudíž 
vzroste i maximální přenosová rychlost. Rozměry komerčně dostupných GI-POF vláken jsou 
variabilní, k dispozici jsou vlákna o průměru jádra 0,5 až 1 mm.  
Problémem GI-POF vláken jsou jejich vysoké ztráty zapříčiněné ohybem. Přesto se vlákna 
GI-POF používají pro vyšší přenosové rychlosti a jsou nasazovány na gigabitovou síť. 
Při zavedení DMT (Discrete Mutlitone) modulace je umožněno přenášet data bitovou rychlostí 
10 Gbit/s [2]. 
 
 
1.3.3 PF-POF 
 
V poslední době vzrůstá zájem o perfluorovaná polymerová vlákna PF-POF. Perfluorované 
organické sloučeniny jsou skupinou synteticky vyrobených látek, v jejichž molekule jsou 
všechny atomy vodíku, které jsou vázané přímo na uhlík, nahrazeny atomy fluoru [4]. Vlákna 
jsou k dispozici ve verzi se skokovým i gradientním indexem lomu. Upřednostňována jsou 
PF-GI-POF vzhledem k větším rozměrům a vyšší numerické apertuře. Výsledkem je dosažení 
nižšího útlumu oproti POF, tj. přibližně 15 dB/km. To umožňuje jejich nasazení pro 
vysokorychlostní systémy dosahující více než 10 Gbit/s, použitím modulace DMT dokonce 
47 Gbit/s. V porovnání s vlákny skleněnými představují výhodu v nízkém poloměru ohybu 
(5 mm), lepších mechanických vlastnostech a jednodušším konektorování. Důsledkem je jejich 
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rozvoj v domovních rozvodech [2][5]. K dispozici jsou vlákna o průměru jádra 62,5 µm; 120 µm 
a 200 µm. Viz tab. 2-3 a třídy A4f až A4h popisující standardy PF-GI-POF vláken. 
Je třeba zmínit i další varianty polymerových vláken, jako low NA POF (vlákno 
se sníženou numerickou aperturou), DSI (Double Step Index – dvojitý skokový index lomu), 
MC (Multi Core – vícenásobné jádro), DSI-MC (Double Step Index – Multi Core – vícenásobné 
jádro s dvojitým skokovým indexem lomu), MSI (Multi Step Index – vícenásobný skokový index 
lomu). Viz literatura [1]. 
 
1.4 KONEKTOROVÁNÍ 
 
Principem konektorů je umožnění propojení optických zařízení se samotnými vlákny, 
případně prodloužení, spojení optických vláken. Je nutno zajistit optimální polohu vlákna uvnitř 
konektoru. K tomu se používají různé mechanické dorazy, které daly vzniknout mnoha typům 
konektorů. POF konektory se vyznačují tím, že nejsou univerzální jako konektory pro vlákna 
skleněná. Každý systém byl optimalizován pro specifické aplikace.   
 
1.4.1 V-PIN 
 
Konektor byl vyvinut formou Hewlett-Packard speciálně pro potřeby polymerových vláken. 
Původně se vyráběl v několika verzích. První z nich obsahoval kromě plastové ferule i metalický 
kroužek. Pomocí speciálních krimpovacích kleští došlo k jeho zamáčknutí, což způsobilo lepší 
mechanické uchycení. 
Později byl konektor modifikován a nyní je vyráběn jako verze ryze plastová, umožňující 
jednoduché zacvaknutí a zafixování optického vlákna. Nejnovější typ obsahuje i patici, která 
slouží k dokonalejší přiléhavosti a tím k snížení útlumu spoje, který dosahuje hodnoty přibližně 
1,5 dB.  
V-PIN konektor může být rovněž použit i pro vlákna PCS (Polymer Clad Silica). Jejich 
jádro je skleněné, kdežto plášť je polymerový. Použití skleněného jádra přináší širší přenosové 
pásmo a nižší útlum v porovnání s celoplastovými vlákny. Rozměry jádra jsou 200 – 400 µm, 
proto musí být použita metalická redukce, sloužící k vyrovnání průměrů. Komerčně je konektor 
znám pod označením HFBR a umožňuje přenést data rychlostí 155 Mbit/s [1][6]. 
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1.4.2 FSMA 
 
Jedná se o jeden z nejrozšířenějších a nejspolehlivějších konektorů. FSMA (Fiber 
SubMiniature version A) je optická verze koaxiálního konektoru SMA. Je vyráběn výhradně jako 
metalická závitová verze. Vlákno může být zafixováno uvnitř konektoru několika způsoby; a to 
lepidlem, stlačením (krimpovacími klešti) nebo rozebíratelným šroubovacím systémem. Použití 
materiál může být kov, plast nebo jejich kombinace. Útlum dosahuje hodnoty nižší než 1 dB. 
Nevýhodou je vyšší cena a robustnost.  
 
1.4.3 F05 a F07 
 
Verze konektoru F05 je nejpoužívanější v domácnostech. Konektor je často označovaní 
jako Toslink a byl vyvinut roku 1983 firmou Toshiba. Slouží pro propojení digitálních audio 
zařízení, např. CD/DVD přehrávače, televizoru, AV zesilovače. Existuje mnoho profilů 
konektoru, lišících se tvarem, velikostí a upínací metodou. 
Konektor s označením F07 je duplexní verzí a používá se ve standardu ATM Forum 
(viz 2.1). Stejně jako u předchozí verze je vyráběno mnoho typů [1]. 
 
1.4.4 SMI 
 
Jedná se o konektor, který je standardizován v mnoha oblastech, nejnověji pak 
v IEEE 1394. Viz kapitola 2.2. Byl navržen společnostmi Sony a Molex. Konektor SMI (Small 
Media Interface) je duplexní a používá se jak pro vlákna SI-POF, tak pro GI-POF. Vložený 
útlum je přibližně 2 dB. Při použití technologie IEEE 1394 dosahuje maximální přenosové 
rychlosti 250 Mbit/s na vzdálenost 50 m [1][7]. 
 
1.4.5 SC a ST 
 
Jsou především hojně rozšířeny pro vlákna skleněná. Existují však i verze, jež se uplatňují 
jako konektory pro připojení polymerových vláken [1]. 
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a)                                                                          b) 
 
Obr. 1-5: Konektory: a) SC,  b) ST 
 
1.4.6 SC-RJ 
 
Velmi rozšířený pro skleněná vlákna, zejména pak v lokálních sítích. Je standardizován 
v dokumentu IEC 60873-14. Konektor je představitelem jak verze duplexní, tak simplexní. 
Primárně byl vyvinut pro technologii Ethernet (10 Mbit/s) a FastEthernet (100 Mbit/s), je však 
využíván i v automatizačním procesu. Distribucí signálu standardním 1mm POF vláknem je 
umožněn přenos na vzdálenost 50 m, při užití vláken PCS je vzdálenost přenosu zvýšena na 
100 m [8]. 
 
1.4.7 EM-RJ 
 
Byl vyvinut jako duplexní konektor, jehož rozměry odpovídají známému konektoru RJ-45. 
EM-RJ je dostupný v ochranných třídách IP20 a IP27 pro domácí a průmyslové použití. Ferule je 
vyrobena z kovu, v budoucnu se však předpokládá i plastová verze. Výhodou je možnost vložení 
osmi metalických kontaktů, čímž vznikne hybridní konektor pro využití v technologii Ethernet 
[1]. 
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2 STANDARDIZACE 
 
Požadavek na jednotnou formu prezentace parametrů polymerových vláken je důležitým 
vzhledem k dalšímu rozvoji a jejich uplatnění v praxi. Je kladen důraz na definici parametrů 
vláken; tj. použité rozměry, maximální dovolený útlum, použitá vlnová délka světelné vlny atd. 
 První norma definující parametry POF se skokovým indexem lomu vznikla v polovině 
70. let minulého století v Japonsku. Dynamický rozvoj POF v posledních letech má za následek 
vznik mnoha standardů.  
Následující kapitola popisuje standardy polymerických optických vláken a jejich uplatnění 
v praxi. Tab. 2-1 uvádí přehled nejdůležitějších standardů a odvětví jejich uplatnění.   
Tab. 2-1: Seznam standardů POF 
Datové 
komunikace 
Osobní 
počítače 
Automobilový 
průmysl 
Měřící metody Automatizace 
ATM – Forum IEEE 1394 D2B JIS SERCOS 
IEEE 1394 Ethernet MOST IEC Interbus 
Ethernet  IDB 1394 VDE/VDI Profibus 
  Byteflight  Ethernet 
  Flexray   
 
 
Standard optických vláken (norma) IEC 60793-2 se nadále člení dle jejich typu do 
následujících kategorií: 
 
 2-10 : A1 - mnohavidové vlákna s gradientním indexem lomu (GI-GOF) 
 2-20 : A2 - mnohavidové vlákna se skokovým indexem lomu (SI-GOF) 
 2-30 : A3 - mnohavidové vlákna se skleněným jádrem a plastovým pláštěm (PCS) 
 2-40 : A4 - mnohavidové plastové vlákna (POF) 
 2-50 : B   - jednovidové vlákna (SMF) 
 2-60 : C   - jednovidové vlákna pro vnitřní propojení optických komponent 
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Jednotlivé kategorie jsou dále děleny do mnoha tříd. Pro nás nejvýznamnější kategorie 2-40 
byla postupně doplňována a nyní obsahuje 8 odlišných tříd – A4a až A4h. První tři třídy definují 
parametry vlákna se skokovým indexem lomu, třída A4d udává vlákno s dvojitým skokovým 
indexem lomu DSI – POF (Double Step Index POF). 
Vlákna s mnohonásobnou skokovou změnou indexu lomu (MSI – Multi Step Index) stejně 
tak jako vlákna s gradientním indexem lomu jsou uvedena v třídě A4e, poslední tři třídy pak 
popisují parametry pouze perfluorovaných gradientních polymerických vláken. Přehledy 
jednotlivých tříd s definovanými vlastnosti jsou uvedeny v tab. 2-2 a 2-3 [1]. 
 
Tab. 2-2: Třídy kategorie 2-40 
Parametr Jednotka Třída A4a Třída A4b Třída A4c Třída A4d 
Průměr jádra [µm] nedefin. nedefin. nedefin. nedefin. 
Průměr pláště [µm] 1000 ± 60 750 ± 45 500 ± 30 1000 ± 60 
Průměr obalu [mm] 2,2 ± 0,1 2,2 ± 0,1 1,5 ± 0,1 2,2 ± 0,1 
Útlum / 650 nm [dB/km] ≤ 400 ≤ 400 ≤ 400 ≤ 400 
Šířka pásma [MHz⋅100m] ≥ 10 ≥ 10 ≥ 10 ≥ 100 
Ztráty ohybem [dB/10 ohybů] ≤ 0,5 ≤ 0,5 ≤ 0,5 ≤ 0,5 
Numerická 
apertura 
[-] 0,5 ± 0,15 0,5 ± 0,15 0,5 ± 0,15 0,3 ± 0,05 
Uplatnění  Datové 
přenosy, 
automobilový 
průmysl, 
senzorová 
technika 
Průmysl, 
senzorová 
technika 
Senzorová 
technika 
Datové a 
multimediál
ní přenosy 
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Tab. 2-3: Třídy kategorie 2-40 
Parametr Jednotka Třída A4e Třída A4f Třída A4g Třída A4h 
Průměr jádra [µm] ≥ 500 200 ± 10 120 ± 10 62,5 ± 5 
Průměr pláště [µm] 750 ± 20 490 ± 10 490 ± 10 245 ± 5 
Průměr obalu [mm] 2,2 ± 0,1 nedefin. nedefin. nedefin. 
Útlum / 650 nm [dB/km] ≤ 180 ≤ 100 ≤ 100 nedefin. 
Útlum / 850 nm [dB/km] nedefin. ≥ 40 ≥ 33 ≥ 33 
Útlum / 1300 nm [dB/km] nedefin. ≤ 40 ≤ 33 ≤ 33 
Šířka pásma / 650 nm [MHz⋅100m] ≥ 200 ≥ 800 ≥ 800 nedefin. 
Šířka pásma / 850 nm [MHz⋅100m] nedefin. 1500-4000 1880-5000 1880-5000 
Šířka pásma /1300 nm [MHz⋅100m] nedefin. 1500-4000 1880-5000 1880-5000 
Ztráty ohybem [dB/10 oh.] ≤ 0,5 ≤ 1,25 ≤ 0,6 ≤ 0,25 
Numerická apertura [-] 0,25±0,07 0,19±0,015 0,19±0,015 0,19±0,015 
Uplatnění  Datové a 
multimediální 
přenosy 
Průmysl; 
kompatibilní 
s kategorií 
A3 
Datové 
přenosy 
Datové 
přenosy 
využívající 
struktury 
ribbon 
 
 
Výrobci optických kabelů se snaží zajistit co nejlepší parametry, tudíž např. udávaná šířka 
pásma u tříd A4a, A4b a A4c je poměrně pesimistická. V reálném provozu vlákna umožňují 
využití přenosového pásma o velikosti 30 MHz.  
Parametry polymerových vláken jsou detailnější uvedeny v jednotlivých specifikacích dle 
jejich uplatnění v praxi, např. Ethernet, MOST, IEEE 1394 atd.  
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2.1 ATM FORUM 
 
ATM Forum je mezinárodní sdružení výrobců hardwaru ATM, vývojářů síťového 
softwaru, které tvoří pracovní skupiny vytvářející a evidující specifikace ATM. 
Standard popisuje přenos rychlostí 155 Mbit/s do vzdálenosti 50 m při využití SI-POF, 
či na vzdálenost 100 m s vláknem HPCF (Hard Plastic Clad Fibre). Dokumentace vlákna SI-POF 
definuje maximální útlum 17 dB, z čehož 4 dB tvoří konektorování vláken. Při použití vláken 
HPCF je maximální dovolený útlum trasy 6,5 dB, pro útlum na konektorech je pak vymezeno 
4,5 dB. Viz tab. 2-4 [1]. 
Parametry optického vlákna jsou specifikována normou IEC 61793-2-40 kategorie A4d, 
při použití vlákna HPCF je pak použita norma IEC 61793-2-40 kategorie A3d. 
 
Tab. 2-4: Parametry standardu ATM Forum  
Útlum Parametr Jednotka Min Max 
SI – POF / 
50 m 
HPCF / 
100m 
Vlnová délka nm 640 660 
Spektrální šířka nm  40 
3,4 dB 0,1 dB 
Poloměr ohybu mm 25,4  
Počet ohybů -  10 
0,5 dB 0,1 dB 
Útlum vlákna  dB   9,1 dB 1,8 dB 
Konektorování dB   4 dB 4,5 dB 
 
Pro přenos informace na vzdálenost větší než 50 m lze s výhodou využít LED diody 
emitující světlo vlnové délky 520 nm. V tomto přenosovém okně je útlum polymerových vláken 
podstatně nižší, tj. 90 dB/km oproti 156 dB/km při využití vlnové délky 650 nm. Další předností 
je plochost útlumové křivky v okolí této vlnové délky a menší teplotní závislost. 
Standard ATM Forum se nestal významným a rozšířeným, jeho praktické uplatnění 
zejména v LAN sítích je nulové. Důkazem toho je i zastaralost poslední specifikace, ta byla 
vydána v lednu roku 1999.  
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2.2 IEEE 1394b 
 
 IEEE 1394 je standardem vyvinutým společností Apple Computers používající se 
k připojení periférií k počítači. Jeho novější verze IEEE 1394b zavádí vyšší přenosové rychlosti 
a rozšiřuje možnosti použití jiných kabelů (plastových). Jedná se tedy o univerzální standard, 
umožňující využití různých přenosových médií v závislosti na potřebné délce přenosu: 
 
 stíněná kroucená dvojlinka pro přenosy do vzdálenosti 4,5 m 
 nestíněná kroucená dvojlinka kategorie 5 pro přenos do 100 m 
 polymerové vlákno umožňující překlenutelnost 50 m 
 skleněná jádra s plastovým pláštěm (PCS) pro přenos do 100 m 
 skleněná vlákna pro přenos do vzdálenosti 100 m  
 
Přenosové rychlosti jsou závislé na použitém přenosovém médiu a na vzdálenosti 
přenosu. IEEE 1394b specifikuje pro POF vlákna přenosové rychlosti 125 Mbit/s a 250 Mbit/s 
při vlnové délce 650 nm. Nově pak vzniká standardizace pro přenosovou rychlost 450 Mbit/s 
pro vzdálenost maximálně 15 m [1]. 
 
2.3 PRŮMYSLOVÝ ETHERNET 
 
Ethernet je nejdůležitější a nejrozšířenější standard pro datové komunikace. Vzhledem 
k rozšiřitelnosti a masovému uplatnění jsou zařízení vyráběné pro standard Ethernet cenově 
dostupné, což dělá kombinaci polymerových vláken a technologie Ethernet ještě více zajímavým. 
Důraz na přenosovou kapacitu je kladen i v automatizačním procesu. Požadavky na spolehlivost 
a vyšší přenosové rychlosti vedly k uplatnění technologie Ethernet v průmyslu. 
S výhodou se využívá přenosu informace na vlnové délce 520 nm, oproti vlnové délce 
650 nm představuje nižší útlum o 5 dB na 50 m.  
2.4 D2B (Domestic Digital Bus) 
 
Systém D2B není ani tak standardem jako spíš zajímavým řešením pro propojení 
multimediálním komponent uvnitř automobilů, jako je navigace, rádio, mobilní telefon, 
reproduktory a obrazovka, polymerovými vlákny. 
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Zařízení jsou spojeny do logického kruhu, která může být rozpojen za účelem připojení 
dalšího zařízení. Vlastnosti systému D2B jsou popsány v tab. 2-5 [1]. 
 
Tab. 2-5: Parametry systému D2B 
Parametr Hodnota 
Minimální výkon LED –15 dBm 
Max. útlum 400 dB/km 
Dosah 8 m 
Citlivost přijímače –26 dBm 
Přenosová rychlost 5,6 Mbit/s 
Provozní teplotní podmínky –40°C až 85°C 
 
Polymerové vlákno použité v systému D2B disponuje jádrem o průměru 980 µm 
a 2,2 mm tlustým ochranným pláštěm. Minimální poloměr ohybu je 25 mm. 
 
2.5 MOST (Media Oriented System Transport) 
 
Specifikace MOST se stejně jako systém D2B používá v automobilovém průmyslu pro 
komunikaci mezi jednotlivými komponenty. Systém byl navržen v roce 1998 a v dnešní době jej 
využívá 14 výrobců automobilů. Viz kapitola 3.1.2. Obr. 2-1 znázorňuje schéma komunikace [1].  
 
Obr. 2-1: Schéma komunikace MOST 
Teoretická přenosová rychlost je 22,6 Mbit/s a systém umožňuje připojení až 64 jednotek. 
Základní architekturou systému je kruhová topologie. Přidáním řídících členů je však možná 
modifikace topologie, např. kombinace kruh a hvězda. Přenosové rychlosti pro specifický typ dat 
jsou uvedeny v tab. 2-6 [1]. 
  29 
Tab. 2-6: Přenosové rychlsoti standardu MOST 
Typ dat Přenosová rychlost 
Synchronní data 
Minimální počet 12 kanálů – 16 bit 
Maximální počet 30 kanálů – 16 bit 
 
8,467 Mbit/s 
21,168 Mbit/s 
Zvuk (stereo) – 16 bit 1,411 Mbit/s 
DVD data  
(závisí na obrazové kvalitě 4, 8, 16 kanálů) 
2,822 Mbit/s; 5,645 Mbit/s; 11,290 Mbit/s 
TV data 
(s MPEG) 
1,411 Mbit/s 
2,822 Mbit/s 
Fotografie 0,1 Mbit/s 
Navigační systém, palubní počítač 0,1 až 11 Mbit/s 
 
2.6 EN 50173 
 
Standard EN 50173, nazývaný „Univerzální kabelážní systémy“, popisuje metody 
instalace a návrhu telekomunikačních sítí. Původně se jednalo o normu použitelnou pro veřejné 
a firemní budovy. Vzhledem k vzrůstajícím požadavkům na šířku přenosového pásma pro 
koncové uživatele se v dnešní době uplatňuje při domovních instalacích. Jedná se tedy o standard 
definující technologii Ethernet.  
IEC (International Electrotechnical Commission) rozčlenilo specifikace do dalších částí 
dle místa jejich uplatnění: 
 50173-1 : všeobecné požadavky  
 50173-2 : kancelář  
 50173-3 : průmysl 
 50173-4 : domovní rozvody  
 50173-5 : datová centra 
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2.7 PROFIBUS 
Jedná se o průmyslovou sběrnici. Využívá se pro automatizace a pro řízení výroby. 
Přístup na sběrnici je řešen předáváním pověření uvnitř logického kruhu (token passing). 
Maximální počet uživatelů je limitován hodnotou 32. Použitím plastových vláken je možno 
docílit vzdálenosti 60 m při přenosové rychlosti 12 Mbit/s. 
 
2.8 INTERBUS 
Sběrnice nacházející své uplatnění v automatizačním procesu. Využívá se pro přenos 
informací mezi kontrolními systémy. Použitím POF je umožněna komunikace na maximální 
vzdálenost 70 m, s vlákny HPCF 400 m a se skleněnými vlákny je možno informace přenášet 
až na 3600 m. 
 
 
Dalším standardem je SERCOS (Serial Realtime COmmunication System) popisující 
datovou komunikaci pro průmyslové CNC (Computer Numeric Control) aplikace. Systém 
poskytuje sériový přenos v reálném čase, skládající se z komunikace bod-bod (point-to-point) 
uvnitř kruhové topologie. Přenosové vlastnosti: rychlost 2 Mbit/s, maximální vzdálenost přenosu 
60 m, vlnová délka emitovaného světla v rozsahu 640 až 670 nm. 
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3 APLIKACE V PRAXI 
 
Uplatnění polymerových optických vláken v posledních letech zažívá strmý vzestup. 
Především se jedná a rozšíření do domácností, jelikož moderní inteligentní dům s rozsáhlou 
síťovou infrastrukturou se stává standardem dnešní doby. Konkurence mezi poskytovateli 
datových služeb vede k neustálenému zvyšování přenosových rychlostí a nabídce poskytovaných 
služeb. Běžnou praxí je již tzv. služba Triple Play, zahrnující distribuci dat, video signálu a VoIP 
(Voice over Internet Protocol). Je tedy kladen důraz na kvalitu a spolehlivost dostupných služeb. 
Více o aplikaci polymerových vláken v domovních rozvodech pojednává kapitola 4. 
 Polymerová vlákna jsou hojně využívána i v automobilovém průmyslu, přibližně 
14 mezinárodních automobilek využívá pro komunikaci elektronických zařízení právě POF. 
Stálost a spolehlivost POF je zde velkou předností. 
Potřebnou investici přináší zařízení sloužící k převodu signálu optického na elektrický 
a naopak. Jedná se o tzv. media konvertory. Vzhledem k dynamicky se rozvíjející technologii 
plastových vláken, lze předpokládat neustálé snižování cen. Což prohloubí a zjednoduší jejich 
aplikaci v různých technologických odvětvích. Přehled uplatnění POF je shrnut v tab. 3-1 [1]. 
 
Tab. 3-1: Přehled uplatnění POF 
Uplatnění Typické parametry Charakteristické 
vlastnosti 
Mobilní sítě 
 Automobily 
 Vlaky/lodě 
 Letadla 
 Vzdálenosti přenosu 10 až 200 m 
 Max. přenosová rychlost 1 Gbit/s 
 Komplexní systém 
 Vysoká spolehlivost 
a životnost 
LAN 
 Kanceláře 
 Rodinné domy 
 Bytové domy 
 Vzdálenost přenosu 25 až 100 m 
 Přenosová rychlost 100 Mbit/s až 
10 Gbit/s 
 Jednoduchá instalace 
 Různé datové rámce 
 Odlišné typy zařízení 
Propojení komponentů 
 Na desce 
 Mezi deskami 
 Mnoho paralelních cest 
 Vzdálenost centimetry až metry 
 Přenosová rychlost až 10 Gbit/s 
 Malé rozměry 
 Nízké napájecí 
      napětí 
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3.1 POF V AUTOMOBILOVÉM PRŮMYSLU 
 
 
Polymerové vlákna začínají výrobci automobilů instalovat do svých vozidel v roce 1998. 
Pro zavedení v automobilovém průmyslu byly důležité obecně známé výhody POF, jako nízká 
hmotnost vláken, malý průřez a odolnost vůči elektromagnetickému rušení. Stálost a spolehlivost 
vláken je zde velkou předností. 
Moderní vozidla nabízejí zákazníkům množství multimediálních zařízení včetně 
inteligentních systémů v podobě různých senzorů. Již běžnou praxí dnešní doby jsou 
sofistikované systémy pro snímání překážek na vozovce, vyhodnocování dopravních značek, 
parkovací senzory, atd. Pro komfort přepravovaných osob jsou vozidla vybaveny DVD a CD 
přehrávači, navigačními systémy, telefonními přístroji, audio systémy, internetovým připojením. 
To má za následek rostoucí požadavek na přenosové médium pro zajištění bezproblémové 
komunikace, která je obzvlášť v případě bezpečnostních systému velmi důležitá. Počet datových 
kabelů instalovaných do vozidel v poslední době neustále stoupá. Pro své vlastnosti a vzhledem 
k charakteru přenosu dat (krátké vzdálenosti) je použití POF v automobilovém průmyslu velmi 
výhodné. Jednotlivé zařízení jsou zapojené sériově, což přináší výhodu v podobě snížení počtu 
propojovacích kabelů [1].  
V následující části budou popsány jednotlivé systémy požívané výrobci automobilů. 
3.1.1 D2B 
 
Jedná se o systém navržený automobilkou DaimlerChrysler roku 1998. Původním záměrem 
byl přenos audio signálu mezi různými zařízeními. Audio systém byl velmi populární a potažmo 
jediným multimediálním prostředkem. 
Postupně byl inovován a dnes je používán automobilkami Mercedes a Jaguar pro propojení 
všech moderních systémů. 
Informace jsou distribuovány přenosovou rychlostí 5,6 Mbit/s, které nese světelný signál 
vlnové délky 650 nm, emitován diodou LED. Maximální délka přenosu je 8 m a využívá se 
vlákno SI-POF se speciálně navrženým konektorem. Ten je nezávislý na rovnosti čelních ploch, 
jelikož obsahuje přibližně 1 mm velkou mezeru vyplněnou speciálním gelem. Ten zajišťuje 
snížení útlumu konektoru na 2 dB [1]. Viz obr. 3-1. 
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Obr. 3-1: D2B konektror 
 
3.1.2 MOST 
 
Předností systému MOST je jeho standardizace přenosových prvků. Jsou definovány 
přijímače, vysílače, konektory a optické vlákna. Viz kapitola 2.5. Roku 1998 bylo založeno 
konsorcium společností BMW, DaimlerChrysler, Becker Radio a OASIS Silicon System. 
Výsledkem spolupráce byla první verze, implementována do vozidel BMW řady 7 roku 2001.  
MOST je synchronní síť, jejíž jednotky jsou zapojeny do kruhu, který může být 
redundantně zdvojen pro zajištění stability. Řídícím prvkem je zařízení Master poskytující 
synchronizační pulsy ostatním zařízením, což snižuje požadavek na použití vyrovnávající paměti. 
Šířka přenosového pásma je vždy poskytnuta rezervovanému signálu, tím je zabráněno kolizním 
událostem, přerušením nebo poklesu propustnosti. 
 
Jsou známy následující vývojové generace systému: 
 
 MOST 25 – umožňuje přenosovou rychlost mezi zařízeními 25 Mbit/s, využívá 
výhradně POF 
 MOST 50 – přináší zdvojnásobení přenosové rychlosti oproti předchozí verzi. 
Navíc je definována i fyzická vrstva elektrická, umožňující použití 
UTP (Unshielded Twisted Pair) kabelu 
 MOST 150  – implementována technologie Ethernet a zvýšení přenosové 
rychlosti na 150 Mbit/s  
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Další systémy, vyvinuté pro použití v automobilovém průmyslu jsou Byteflight a IDB 1394. 
Byteflight používá automobilka BMW, propojuje systém airbagu s ostatními integrovanými 
bezpečnostními prvky. Konektor a optické vlákno je totožné se systémem MOST.  
IDB 1394 je používaným pro propojení externích zařízení se systémem integrovaným 
uvnitř automobilů. Technologie je odvozena od standardu IEEE 1394, poskytuje přenosovou 
rychlost 400 Mbit/s na vzdálenost 18 m. Výhodou je volba použité síťové topologie. Je možno 
použít topologii strom, hvězda, polygon nebo kruh. Prvním automobilem s integrovaným 
systémem byl Nissan s instalovanými sedmi kamerami. Řidiči umožňoval sledování záběru 
až ze čtyř kamer na společné obrazovce [1].   
Nevýhoda použití polymerových vláken v automobilovém průmyslu vychází z jejich 
konstrukčních parametrů. POF umožňují použití do maximální teploty 85°C. Řešením je použití 
vlákem PCS (Polymer Clad Silica). Ty zajišťují funkčnost do 125°C a navíc poskytují i vyšší 
šířku přenosového pásma. Viz literatura [1]. 
 
3.2 POF V SENZOROVÉ TECHNOLOGII 
 
Senzorové systémy jsou dalším odvětvím, kde je s výhodou použito polymerových vláken. 
Vzdálenosti mezi snímačem a vyhodnocovací jednotkou jsou zpravidla krátké a nevyžadují 
vysoké přenosové rychlosti. Nejrozšířenějším přenosovým médiem je stále metalické vedení, 
které však skytá nebezpeční spojené s elektromagnetickým rušením. 
Mezitím se začala uplatňovat skleněná vlákna, které však s sebou přináší výrazné zvýšení 
finančních požadavků. POF vlákna byly zvoleny jako možné řešení následujícího problému.  
Existuje velké množství senzorových systémů, umožňující měření různých fyzikálních 
veličin. Některé z nich jsou popsány níže. 
 
3.2.1 MĚŘENÍ VZDÁLENOSTI 
 
Principem měření je dvojice POF vláken, kdy primárním vláknem je vedeno vyzařované 
světlo, jenž se odrazí od měřeného objektu a následně vniká do vlákna sekundárního. Intenzita 
světla je následně vyhodnocena za účelem změření vzdálenosti objektu.  
Při použití POF vlákna o průměru 1 mm je možno měřit vzdálenost pouze na několik cm. 
Pro zvýšení vzdálenosti je potřeba opatřit měření objekt reflexní fólií nebo umístnit kolimátor na 
optické vlákno [1]. 
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3.2.2 MĚŘENÍ KONCENTRACE 
 
Je možno použít pro měření koncentrace kyseliny. Principem je umístění dvojice 
polymerových optických vláken do měřené kyseliny s minimálním odstupem od sebe. Při změně 
koncentrace kyseliny dochází zároveň ke změně indexu lomu světla [1]. 
 
3.2.3 SENZORY DEFORMACE A TLAKU 
 
Vlastností optických vláken je jejich okamžitá reakce na vnější vlivy. Pro měřící účely je 
vlákno umístěno uvnitř plastové pěny. Dojde-li k deformaci pěny, vzroste optická hustota 
a fotodioda detekuje více světelného signálu. Senzory mohou být aplikovány pro detekci 
dopravních nehod. Dalším příkladem může být implementace do sedadel moderních 
zemědělských strojů. Mnohé z nich jsou automaticky ovládané, vyžadují však přítomnost osoby 
v kabině stroje.   
Další metoda měření vychází ze zvyšování útlumu vlákna při jeho deformaci. Pokud působí 
na vlákno větší tlak, dochází k ohybům, které se projeví ve zvýšeném útlumu signálu. Jevu je 
využito v senzorové technice pro možné měření působící síly [1].  
 
3.2.4 DETEKCE NÁRAZU 
 
Významným polem uplatnění senzorů s využitím POF je v automobilovém průmyslu. 
Evropská Unie vydala roku 2005 směrnici, uvádějící nutnost použití pasivních či aktivních 
systému ke zvýšení bezpečnosti chodců. V Německu byl vyvinut systém pro zmírnění následku 
střetu vozidla s osobou.  
Optický senzor, umožňující detekci nárazu rychlostí několika milisekund, je umístněn 
v předním nárazníku vozidla. Dojde-li ke středu vozidla s chodcem, signál je veden do palubního 
počítače, který zajistí okamžité pootevření kapoty motoru. Výsledkem je ztlumení nárazu 
chodce. 
Principem funkčnosti je odstranění pláště vlákna v místech, kde chceme provádět měření 
nárazu. Pokud dojde v důsledku střetu k ohybu vlákna, výsledkem bude snížení, potažmo zvýšení 
detekovaného optického signálu v závislosti na směru ohybu vlákna [1]. 
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3.2.5 MĚŘENÍ ÚROVNĚ HLADINY 
 
Metoda měření objemu tekutiny uvnitř nádoby vychází z principu zvýšení útlumu 
optického vlákna při ponoření do kapaliny. Podél vlákna je vytvořeno několik ohybů (dle 
potřebné hustoty měřených úrovní), které představují útlum 3,4 dB. Pokud jsou ponořeny 
ve vodě, vzroste útlum každého z nich o 0,5 dB. Princip měření je znázorněn na obr. 3-2 [1].  
 
 
Obr. 3-2: Schéma měření hladiny pomocí POF 
 
 
3.3 POF VE VOJENSTVÍ 
 
Nasazení polymerových vláken pro armádní účely je velmi rozšířené. Armáda a moderní 
technologie jsou vzájemně provázány. Stěžejním požadavkem armádních operací je zabezpečení 
komunikace proti odposlechu. Optické vlákno přináší v tomto hledisku nejbezpečnější přenosové 
médium.  
POF nachází využití v armádních strojích, jako jsou tanky, letadla, obrněné vozidla. Slouží 
zde k propojení systému bezpečnostních a komunikačních.  
Vzhledem k malým rozměrům a hmotnosti POF jsou nasazovány jako komunikační 
prostředek mezi zařízeními, jež jsou využívány samotným vojákem. 
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4 DOMÁCÍ DATOVÁ SÍŤ 
 
 
Poslední vývoj v oblasti POF předurčuje revoluci v lokálních sítích, trendem je postupné 
nahrazování metalického vedení optickým. Primárně se tak děje v páteřních sítích, proces však 
postupně migruje do sítí přístupových. Obecně lze říci, že skleněná optická vlákna jsou 
používány v sítích páteřních a potažmo přístupových, kdežto polymerová vlákna nacházející 
uplatnění v domovních instalacích. Důvodem je jejich omezená přenosová vzdálenost. Seznam 
používaných přenosových médií včetně jejich technologií je uveden v tab. 4-1 [1]. 
Při návrhu sítě LAN lze použít technologie bezdrátové nebo technologie přenosu signálu 
pomocí rozvodů, a to buď měděných (koaxiální kabel, UTP kabel, technologie PLC) 
či skleněných; potažmo plastových. Z hlediska budoucího vývoje, zejména v oblasti IPTV, se 
jeví nasazení plastových vláken v domácí síti jako nejvhodnější volba. Přenosové nároky 
na IPTV distribuci signálu v nejbližších letech strmě porostou v souvislosti s nasazováním 3D 
signálu a Super HDTV o rozlišení 7680x4320 obrazových bodů. Viz obr. 4-1[14]. Datový tok je 
uveden v nekomprimované formě, použitím vhodných komprimačních algoritmů lze docílit jeho 
výrazné redukce. 
Komplexní zasíťování domácnosti bude v budoucnu poměrně komplikovanou záležitostí 
a to zejména z důvodu velkého počtu zařízení. Při předpokladu rodinného domu s velkým 
počtem místností, lze v každé z nich předpokládat zapojení 2 až 3 síťových jednotek (PC, 
Televize s IPTV, VoIP, atd.). Trendem dnešní doby jsou tzv. inteligentní domy, umožňující 
komplexní administrativu a ovládání jednotlivých domovních systémů, což vyžaduje 
sofistikovaný návrh domácí sítě.  
 
Obr. 4-1: Předpokládaný vývoj v oblasti IPTV 
  38 
Tab. 4-1: Technologie instalace LAN 
Technologie Přenosové rychlosti Výhody/Nevýhody 
Bezdrátové technologie 
UMTS 2 až 3 Mbit/s – nejedná se o lokální síť 
PAN > 50 Mbit/s (802.15.3) + velmi jednoduchá instalace  
– omezená kapacita 
WLAN 300 Mbit/s (802.11n)  + velmi rozšířené 
– sdílené médium 
Melatická kabeláž 
Koaxiální kabel stovky Mbit/s + univerzálnost 
Kroucená dvojlinka 
(UTP) 
10 Gbit/s + rozšířené technologie 
– vzdálenost spoje maximálně 100 m 
PLC 500 Mbit/s + jednoduchá instalace  
– náchylnost na EMI rušení 
Optické vlákno 
Skleněné vlákno SM téměř neomezené – velmi drahá instalace 
Skleněné vlákno MM 10 Gbit/s – komplikovanější instalace 
POF > 1 Gbit/s na 100 m + velmi jednoduchá instalace 
– nová technologie (nižší podpora) 
 
4.1 BEZDRÁTOVÉ SÍTĚ 
 
 
Mezi nejrozšířenější technologie při budování sítě patří bezdrátové (IEEE 802.11, 
Bluetooth, mobilní sítě 3G a 4G). Populární jsou zejména pro svoji jednoduchou a rychlou 
instalaci, velkým přínosem pro uživatele je pak jeho mobilita. Naopak nevýhodou je nižší 
přenosová rychlost, nespolehlivost přenosu, rušení a bezpečnostní rizika.   
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4.2 SÍŤ VYUŽÍVAJÍCÍ METALICKÝCH ROZVODŮ 
 
 
Metalické vedení patří stále k nejpoužívanějším médiím v LAN sítích. Nejvíce uplatňované 
technologie pro přenos dat jsou: 
 
 Kroucená dvojlinka (UTP) 
 Koaxiální kabel 
 PLC (Power Line Communocation) 
 
Každá z technologií je specifická a mající své výhody i nevýhody. V neprospěch 
metalického vedení hovoří především náchylnost na elektromagnetické rušení - EMI 
(Electromagnetic Interference).  
Technologie UTP je v dnešní době nejrozšířenější metodikou tvorby domácí sítě, a to i přes 
existující nevýhody jako náchylnost na elektromagnetické rušení a zvyšující se cena mědi. Jako 
omezení při návrhu lze uvažovat i maximální překlenutelnost spoje, která dosahuje hodnoty 
100 m mezi dvěma aktivními síťovými prvky. Naopak se jedná o velmi rozšířenou technologii, je 
hojně podporována výrobci síťových zařízení a má propracovanou standardizaci.  
Koaxiální kabel se využívá především při realizaci kabelového internetu. Slouží jako 
médium distribuující data k uživatelskému modemu, kde dochází k vydělení signálu, který je 
dále veden UTP kabeláží. Dále je vlákno uplatněno pro distribuci analogového televizního 
signálu. 
Zajímavou alternativou je tvorba domácí sítě technologií PLC. Principem je přenos dat 
silovými elektrickými rozvody. Využívá se již vybudované médium, což přináší úsporu nákladu 
za pořízení kabeláže. Výhodou je i velmi jednoduchá instalace. Reálná přenosová rychlost je 
přibližně 70 Mbit/s. Hlavním problémem je náchylnost na vysokofrekvenční rušení. Silové 
vedení je značně nehomogenní prostředí, jeho impedance se mění v závislosti na charakteru 
každého připojeného spotřebiče. Velké skupiny spotřebičů následně tvoří potenciální zdroje 
rušení. Vedení elektrické sítě není nikterak stíněno. Tudíž dochází důsledkem značných 
nehomogenit k vyzařování vysokofrekvenčního signálu do okolního prostředí [10]. 
S ohledem na nižší přenosové rychlosti nepatří bezdrátové sítě ani metalické rozvody 
k ideálním řešením pro budoucí moderní přístupové sítě.  
 
 
  40 
4.3 SÍŤ VYUŽÍVAJÍCÍ POF 
 
Je známo, že optické vlákno poskytuje téměř neomezené přenosové pásmo, s čímž souvisí 
i vysoké přenosové rychlosti. Nasazení skleněných vláken v LAN sítích je však poměrně 
nevýhodné, zejména kvůli velmi vysokým pořizovacím nákladům. Jako možný kompromis se 
tedy jeví použití polymerových plastových vláken. Mezi jejich významné výhody patří: 
 
 Jednoduchost instalace 
 Vysoká spolehlivost 
 Galvanické oddělení 
 Velmi obtížná možnost odposlechu 
 Menší rozměry ve srovnání s metalickými kabely 
 
Skleněná verze je však poměrně cenově náročná, navíc vyžadují odbornost. Z toho důvodu 
je nejlepším řešením použití POF. 
Trh s polymerovými vlákny v posledních letech zažívá strmý vzestup. Především se jedná 
o rozšíření do domácností, jelikož moderní inteligentní dům s rozsáhlou síťovou infrastrukturou 
se stává standardem. Dnešní doba rozvoje komunikace vyžaduje snadnou instalaci a údržbu 
domácí sítě i pro méně zkušené uživatele, tedy schopnost zákazníka vytvoření si domácí sítě 
samostatně. 
Při návrhu sítě je dalším důležitým prvkem volba hardwarového rozhraní pro připojená 
zařízení. Pro polymerová vlákna můžeme předpokládat 4 různé rozhraní, které jsou 
shrnuty v tab. 4-2 [1]. Mezi nejznámější patří Ethernet, jeho celosvětová podpora vede k široké 
rozšiřitelnosti a dominantnímu postavení v sítích LAN.  
V porovnání s Ethernetem přináší rozhraní IEEE 1394 obrovskou výhodu v univerzálnosti. 
Umožňuje připojení různých multimediálních zařízení, jako jsou kamery, televize, DVD 
přehrávače, herní konzole atd. Rozhraní IEEE 1394 není definováno typem kabelu, uživatel si 
může dle konkrétních požadavků zvolit pro něj nejvýhodnější médium. Velký potenciál leží 
právě s použitím polymerových vláken, v kombinaci s nimi by mělo být v budoucnu dosaženo 
přenosových rychlostí až 3,2 Gbit/s (IEEE 1394c) [1]. 
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Tab. 4-2: Rozhraní pro sítě LAN  
Rozhraní Přenosová rychlost Výhody/Nevýhody 
ATM Forum 25 Mbit/s, 155 Mbit/s, 
622 Mbit/s, 2,5 Gbit/s, 
+ využívá se i na delší vzdálenosti,  
– finančně náročné pro LAN 
Ethernet 10 Mbit/s, 100 Mbit/s, 
1000 Mbit/s 
+ rozšířené a levné, dominantní v LAN 
– komplikované video přenosy 
USB 12 Mbit/s, 480 Mbit/s, 5 Gbit/s + rozšířenost, jednoduchost 
– vyžaduje spuštěné PC 
IEEE 1394 100 Mbit/s, 200 Mbit/s, 
400 Mbit/s, 800 Mbit/s, 
3,2 Gbit/s 
+ univerzálnost systému 
 
 
Návrh domácí sítě je komplikovanější záležitostí, je potřeba síť dimenzovat s ohledem na 
budoucí použití. Cenově dostupnější jsou vlákna SI-POF, které však disponují nižší přenosovou 
kapacitou v porovnání s vlákny s gradientním indexem lomu GI-POF. Přenosové rychlosti 
u SI-POF vláken jsou limitovány hodnotou 100 Mbit/s. Vlákna GI-POF poskytují přenosové 
rychlosti 1 Gbit/s a vyšší, což je však kompenzováno vyšší cenou. Jako možný kompromis se 
jeví použití SI-POF s předpokladem budoucího nahrazení vlákny GI-POF. Lze totiž předpokládat 
sestupný trend v cenovém vývoji POF s gradientním indexem lomu. 
 
 
4.3.1 KOMPONENTY PRO POF 
 
I když trh s polymerovými optickými vlákny neustále roste, dostupnost zařízení především 
v České republice je nadále poměrně nízká. Mezi nejaktivnější patří společnost Optokon, jejíž 
výrobky byly použity i pro účely měření ve školní laboratoři. Výsledky jsou obsaženy 
v kapitole 6. 
Jako rozhraní pro připojení polymerového kabelu se používá především OptoLock. 
Rozhraní umožňuje velmi jednoduché a rychlé zapojení. Je potřeba pouze duplexní kabel 
podélně naříznout, vložit do konektoru a zacvaknout. Pro zakracování kabelu, odstranění PVC 
ochrany lze využít multifunkční řezačky, znázorněné obr. 4-2b. Rozhraní OptoLock znázorňuje 
obr. 4-2a.  
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a)                                                                    b) 
Obr. 4-2: Fotodokumentace a) Rozhraní OptoLock, b) Multifunkční řezačka 
 
V následujícím přehledu jsou uvedeny zástupci z každé kategorie prvků POF od společnosti 
Optokon. Datové listy pak odkazují na parametry udávané výrobcem. 
 
Optický převodník 
 
Patří mezi základní prvky pro tvorbu optické sítě, slouží k převodu signálu optického na 
elektrický a naopak. V souvislosti s rozvíjející se integrací optických rozhraní 
v telekomunikačních zařízeních, se bude role převodníků postupně snižovat. Jelikož postupný 
vývoj vede k celooptické síti. Existují tři základní druhy převodníků: 
 
 
 POF/RJ-45      - patří mezi nejrozšířenější variantu, nevýhodou je nutnost 
připojení ke zdroji elektrického zařízení. Možnost aplikace u PC, 
set-top boxu, jednotky ONU, atd. 
 
 POF/USB        - používá se k převodu signálu výhradně u PC. Předností je 
napájení převodníku pomocí USB kabelu. Nejvhodnější 
alternativou je však použití optické síťové karty. 
 
 POF/RJ-45 zásuvka - převodník je umístněn na stěně, podobně jako zásuvka RJ-45. 
Zároveň je připojen na přívod elektrického napájení. Řešení je 
elegantní, ale jedná se o cenově nejdražší variantu převodníků. 
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• CS-POF-OL2 
– jednoduchý převodník (1x RJ-45, 1x OptoLock) 
– napájení 5V [20] 
 
Obr. 4-3: CS-POF-OL2 
 
• CS-240-2-POF-OL2-XX-DC  
– dvojitý převodník (2x RJ-45, 2x OptoLock) 
– maximální vzdálenost přenosu 50 m [16] 
 
Obr. 4-4: CS-240-2-POF-OL2-XX-DC 
 
• CS-USB20-POF-O-2-O  
– USB typu A jako elektrické rozhraní   
– maximální vzdálenost přenosu 50 m [17] 
 
• CS-POF-WO3 
– převodník typu POF/RJ-45 zásuvka 
– 3x RJ-45, 1x OptoLock 
– zároveň plní funkci rozbočovače [18] 
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Přepínač s optickým rozhraním 
 
Plní totožnou funkci jako verze metalická, tedy propojení jednotlivých segmentů datové 
sítě. Jednotlivé typy se především liší v počtu integrovaných optických portů (4 až 24 portů). 
Dostupné jsou přepínače s pouze optickými porty či přepínače kombinující porty optické 
i metalické. Z hlediska pořizovací ceny představují přepínače největší investici při tvorbě datové 
sítě. 
 
• OPSW-24-OL2 
– 24 optických portů s OptoLock rozhraním 
– 2 gigabit porty RJ-45 
– 2 SFP moduly 
– jednoduchá konfigurace pomocí webového rozhraní. Možnost tvorby VLAN (Virtual Local 
Areal Network), priority určitých dat – QoS (Quality of Service) [26] 
 
 
Obr. 4-5: OPSW-24-OL2 
 
Optická síťová karta  
 
Instalací optické síťové karty odpadá nutnost použití převodníku a přívodu elektrického 
napájení. Nasazením optické síťové karty vzniká prostor pro celooptickou síť.   
 
• CS-PCI-OL2-1 
– maximální vzdálenost přenosu 100 m [15] 
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Čínský výrobce Hwaying, patřící mezi hlavní zastupitele v implementaci rozhraní 
OptoLock, nabízí další síťová zařízení pro sítě s POF. Jejich stručný popis je uveden 
v následujícím přehledu.  
 
Optický opakovač 
 
Zařízení je známo spíše z oblasti skleněných vláken, kde je hojně využíváno pro překlenutí 
velkých vzdáleností. Existuje však verze i pro vlákna plastová.  
 
• POF-HY100B POF Repeater  
– umožňuje nasazení POF vláken i na vzdálenosti větší než 100 m [21] 
 
 
Optická síťová jednotka (ONU) 
 
Tvoří rozhraní mezi přístupovou sítí a sítí LAN, zařízení je výhradně ve vlastnictví 
poskytovatele telekomunikačních služeb. 
 
• EPON device  
– 4x OptoLock 
– konektor F 75Ω 
– konektor SC [22] 
 
Bezdrátový router 
 
Umožňuje bezdrátový příjem Internetu. Oblíbené zařízení při řešení návrhu domácí sítě, 
zajištující mobilitu účastníků. 
 
• POF-HY100W   
– 802.11b/g 
– WAN: 1x OptoLock 
– LAN:  2x OptoLock 
  2x RJ-45 [12] 
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IP kamera 
 
Zařízení instalované pro monitorování objektů či rodinného domu je již běžnou záležitostí. 
K přenosu obrazu se využívá internetového protokolu IP.   
 
• POF-HY100CA-01  
– možnost záznamu na SD kartu 
– MPEG4 
– bitový tok: 16 kbit/s až 4 Mbit/s [23] 
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5  NÁVRH SÍTĚ 
 
 
Cílem je navržení domácí počítačové sítě, zajišťující spolehlivou komunikaci zařízení 
pro přenos dat, videa a hlasových služeb. Návrh bude demonstrován na dvoupodlažním rodinném 
domě. Rodina hojně využívá komunikačních technologií. Zasíťováni domu je tedy částečně 
předimenzováno s ohledem na budoucí rozvoj. Seznam a počet přípojných zařízení je uveden 
v tab. 5-1. 
 
Tab. 5-1: Seznam instalovaných telekomunikačních zařízení 
Zařízení Počet Datový tok [Mbit/s] 
1. podlaží 
IPTV set-top box 2 2x (8 až 15) 
VoIP telefon 1 0,5 
Stolní počítač 1 10 
Bezdrátový router 1 10 
2. podlaží 
VoIP telefon 1 0,5 
Stolní počítač 3 3x (10) 
Switch 1 ---- 
Celkový datový tok [Mbit/s] 67 až 81 
 
 
Tab. 5-1 udává potřebnou šířku pásma pro jednotlivé služby/zařízení. Hodnoty jsou pouze 
orientační, např. u IPTV záleží na kvalitě distribuovaného signálu. Výsledný datový tok při 
celkovém zatížení sítě je přibližně v rozmezí 67 až 81 Mbit/s.  
Příjem televizního signálu je řešen technologií IPTV, tj. přenos televizního signálu 
protokolem IP. Zákazníkovi je nabídnuto široké spektrum televizních programů v HD 
(High Definition) kvalitě. Problémem je potřebná šířka pásma. Jeden kanál vyžaduje datový tok 
8 až 15 Mbit/s, zřídka však může dosahovat až 20 Mbit/s. Navíc musíme počítat s další šířkou 
pásma potřebnou pro přenosy dat a hovorů. Proto IPTV je zásadně používána pouze 
ve vysokorychlostních přístupových sítích (ADSL2, FTTH).  
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Pro příjem IPTV signálu je nutno použít IPTV set-top box; a to samotný pro každou 
televizi. Set-top box lze zakoupit za přibližně 3 000 Kč, či využít možnost pronájmu 
od poskytovatele telekomunikačních služeb v řádu desítek korun za měsíc. HDMI kabel slouží 
pro propojení televize a set-top boxu. Lze využít i SCART kabel. Ten je však nevhodný, jelikož 
neumožňuje přenos signálu v HD kvalitě.  
Přívod telekomunikačních služeb je řešen optickými vlákny – FTTH (Fiber To The Home). 
Poskytovatelé internetu nabízejí zákazníkům velmi často balík služeb, tzv. Triple play. Ten 
zahrnuje přenos dat, distribuci televizního signálu a internetovou telefonii (VoIP). Výše popsaný 
způsob připojení zákazníka k veřejné sítí je použit v návrhu využívající vedení metalického, 
stejně tak jak pro zasíťování domu polymerovými optickými vlákny. 
Signál je přiveden jednovidovým skleněným vláknem do jednotky ONU (Optical Network 
Unit) AT-ON1000. Parametry jsou uvedeny v datovém listě [11]. ONU je zpravidla majetkem 
poskytovatele připojení, volbu konkrétního zařízení provádí s ohledem na zákazníkem objednané 
služby. Optický signál je v sestupném směru detekován jako světelný tok vlnové délky 1490 nm. 
Při zpětném směru je navázán paprsek vlnové délky 1310 nm. Je tedy použita technika WDM 
(Wave Division Multiplex) a příjem po samostatném vláknu ukončeným konektorem SC. 
Gigabitové ethernetové rozhraní tvoří výstup jednotky, distribuující elektrický signál dále 
do domu. 
K návrhu domácí sítě bylo využito programu CableProject CAD. Umožňuje komplexní 
tvorbu kabelových tras s automatickým výpočtem jejich délky, nabízí obsáhlou integrovanou 
knihovnu síťových komponent a kabelů, nabízí 3D pohled navržené kabelové trasy a další 
užitečné funkce. Pro uživatele je dostupná zkušební 14-ti denní verze. 
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5.1 NÁVRH S POUŽITÍM METALICKÉHO VEDENÍ 
 
 
I když je trendem postupný přechod k vláknům optickým, patří metalické vedení (zejména 
UTP kabel) stále mezi nejpoužívanější metody pro zasíťování rodinného domu. Schéma návrhu 
je zobrazeno na obr. 5-1.  
 
Obr. 5-1: Schéma návrhu sítě s použitím metalického vedení 
 
Půdorys rodinného domu se začleněnou datovou sítí je umístněn v příloze A, příloha B pak 
zobrazuje vizuální 3D podobu navržených kabelových tras. Přehled délek jednotlivých úseků 
kabeláže uvádí tabulka v příloze C.   
Vzhledem k celkovému počtu instalovaných síťových zařízení v domě (tj. 9 + 4x rezerva), 
je potřeba využít síťového přepínače (switch). Byl zvolen model TP-Link TL-SG1016. Obsahuje 
16 gigabitových ethernetových portů. Přepínač je umístněn v místnosti 202 (pracovna) 
ve druhém podlaží. 
Jako přenosové médium byl zvolen UTP kabel kategorie 5e. Jedná se o cenově dostupné 
médium, poskytující přenosovou rychlost až 1 Gbit/s. Kategorie 5e je univerzální, je možné 
připojení konektoru RJ-11 i do zásuvky RJ-45. Rozdílem je zapojení pouze čtyř vodičů.  
Rozvod kabelu UTP v rodinném domě je řešen jeho umístněním do tzv. husích krků, jejž 
představují široce používanou a populární formu instalačních lišt. Pro křížení tras je využito 
přístrojové krabice KU 68-1902, která je stejně jako instalační lišta umístněna pod omítkou. 
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Při volbě instalační trasy je nutno dodržet normy ČSN 61000-6-3 a ČSN 61000-6-1, 
definující minimální možnou vzdálenost kabelu datového a silového. Viz tab. 5-2 [19]. 
Tab. 5-2: Oddělení silových kabelů a kabelů informační techniky 
Vzdálenost mezi kabely  
Druh 
instalace 
Bez přepážky nebo 
s nekovovou přepážkou 
Přepážka z hliníku Přepážka z oceli 
Nestíněné silové kabely 
a nestíněné kabely IT 
200 mm 100 mm 50 mm 
Nestíněné sílové kabely 
a stíněné kabely IT 
50 mm 20 mm 5 mm 
Stíněné silové kabely a 
nestíněné kabely IT 
30 mm 10 mm 2 mm 
Stíněné silové kabely a 
stíněné kabely IT 
0 mm 0 mm 0 mm 
 
Pro náš případ – použití nestíněného datového i silového kabelu je nezbytné pro zamezení 
elektromagnetických interferencí dodržet vzdálenost alespoň 200 mm. Přípojné body 
v jednotlivých místnostech tvoří zásuvky RJ-45. 
Následující tab. 5-2 udává souhrn použitého instalačního i síťového materiálu. Ceny jsou 
uvedeny včetně DPH. Výsledná částka 3781 Kč je cenou pouze za topologii domácí sítě. 
Do kalkulace nebyly zahrnuty telekomunikační zařízení (PC, VoIP telefon, set-top box, atd.) 
Tab. 5-2: Seznam použitého materiálu (UTP) 
Komponenta Množství Cena/ks/m [Kč] Cena [Kč] 
UTP kabel Datacom, drát, Cat 5e 122 m 5,5 671 
Instalační lišta 116 m 7 812 
Instalační krabice KU 68-1902 7 ks 9 63 
Zásuvka RJ-45 dvojitá 5 ks 90 450 
Zásuvka RJ-45 jednoduchá 4 ks 75 300 
Konektor RJ-45 28 ks 2 56 
Přepínač TP-Link TL-SG1016 1 ks 1429 1429 
Celková cena  3781 
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5.2  NÁVRH SÍTĚ POLYMEROVÝMI VLÁKNY 
 
Pro objektivní srovnání je návrh sítě řešen obdobným způsobem jako v případě metalického 
rozvodu. Instalované telekomunikační prvky, uvedené v tab. 5.1, představují v souhrnu datový 
tok až 80 Mbit/s. Technologie POF je použitím SI-POF limitována rychlostí 100 Mbit/s. 
Při případném rozšíření domácí sítě, tj. zvýšení nároku na šířku pásma by vznikl problém 
tzv. úzkého hrdla v úseku mezi přepínačem a jednotkou ONU. V demonstrovaném návrhu je 
proto v zmiňovaném úseku použito médium UTP kategorie 5e. Použitý přepínač, stejně jako 
optická síťová jednotka obsahují gigabitový ethernetový port. 
Dalším problémem při návrhu sítě je absence zařízení umožňující připojení k sítí pomocí 
polymerových vláken. Jedná se zejména o telefony VoIP, bezdrátové routery, IPTV set-top boxy. 
Řešením je použití elektro-optických převodníků, které jsou dostupné v různých formách. 
Viz kapitola 4.3.1. Navržená síť tedy nereprezentuje, ze zmíněných důvodů, celooptickou síť. 
Při návrhu byly použity pouze komponenty dostupné v České republice (Optokon). 
Výhodou je především dostupnost servisu, popřípadě rychlá náhrada vadného zařízení. 
 
Zvolené přenosové médium pro rozvod datové sítě je SI-POF kabel s následujícími 
parametry: 
 
 průměr jádra/pláště: 0,98/1 mm 
 počet vláken: 2, duplex 
 index lomu: jádro 1,492, plášť 1,417 
 numerická apertura: 0,5 
 útlum: 0,2 dB/m @ 650nm  
 rozměr kabelu: 2,2 x 4,4mm 
 pracovní teplota: -50 až +70 °C 
 hmotnost: 8g/m 
 poloměr ohybu: 25 mm 
 
Vzhledem k menším rozměrům kabelu plastového (oproti UTP kategorie 5e) je jeho 
instalace různorodější. POF kabel lze položit pod plovoucí podlahou, kobercem, v bočních 
lištách. Zmíněné flexibility je s výhodou využita v návrhu. Plastový kabel je rozveden v bočních 
lištách plovoucí podlahy, při rozvodu mezi poschodími je svazek kabelů umístněn v ochranné 
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plastové liště. Vzhledem k elektromagnetické odolnosti, lze kabel rozvést i souběžně s kabely 
silovými. Čímž se ušetří náklady a čas spojené s instalací.  
Schéma navržené sítě znázorňuje obr. 5-2. Půdorys rodinného domu se začleněnou 
polymerovou optickou sítí je uveden v příloze D. Soupis kabelových tras je sepsán v příloze E.  
Signál z jednotky ONU je veden UTP kabelem do přepínače OPSW-24-OL2, obsahující 
kromě 24 rozhraní OptoLock, 2 ethernetové rozhraní o rychlosti 1 Gb/s a 2 vstupy pro připojení 
SFP (Small Form-Factor Pluggable) modulů.  
 
 
Obr. 5-2: Schéma návrhu POF sítě 
 
Navržená síť je sdružena do hvězdicové topologie, přepínač tedy plní funkci centrální 
distributora signálu ke koncovým zařízením, konkrétně k set-top boxu, síťové kartě, 
bezdrátového routeru a VoIP telefonu. Vzhledem ke zvolenému typu rozvodu optického vlákna 
(uvnitř lišty plovoucí podlahy) není použito POF koncových zásuvek na stěnu. Jejich použití by 
bylo vhodné v případě instalace vláken do zdi (společně se silovými rozvody). Zásuvky POF 
existují v provedení aktivní (zabudovaný převodník signálu) a pasivní (spojka polymerových 
vláken). 
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K převodu signálu optického na elektrický dochází až v koncovém zařízení, potažmo 
v jejich těsné blízkosti. Pro počítačové sestavy budou zakoupeny optické síťové karty              
CS-PCI-OL2-1 [15] obsahující 100 Mbit/s port OptoLock. Příjem IPTV vyžaduje instalaci 
IPTV set-top boxu, který je zpravidla dodáván poskytovatelem. Set-top box obsahuje pouze 
ethernetový port RJ-45, je tedy potřeba signál převést na elektrický pomocí převodníku           
CS-POF-OL2 [20].  
Nacházejí-li se dvě koncová zařízení vyžadující optický převodník poblíž, je z finančního 
hlediska lepší volbou použití dvojitého převodníku CS-240-2-POF-OL2-XX-DC [16]. Jedná se 
o zdvojenou verzi CS-POF-OL2, obsahuje 2 porty RJ-45 a 2 porty OptoLock. Instalace 
převodníku je nezbytná i u telefonu VoIP, stejně tak u bezdrátového routeru. Zmíněné síťové 
prvky nejsou doposud plně rozšířeny pro verzi optickou. I když zahraniční výrobce Hwaying 
nabízí např. bezdrátový router POF-HY100W. Viz kapitola 3.5.1. 
V cenové kalkulaci jsou zahrnuty náklady na kabel optický a metalický, kabelové lišty 
(zejména pro kabel UTP), převodníky signálu a POF přepínač. Ceny včetně 20% DPH jsou 
uvedeny v tab. 5-3. 
Tab. 5-3: Seznam použitého materiálu (POF) 
Komponenta Množství Cena/ks/m [Kč] Cena [Kč] 
SI-POF kabel 117  m 11,76 1 375,92 
UTP kabel Datacom, drát, Cat 5e 14 m 5,5 77 
Instalační lišta 13 m 7 91 
Převodník CS-POF-OL2 3 ks 768 2 304 
Převodník CS-240-POF-OL2-XX-DC 1 ks 1 296 1 296 
Síťová karta CS-PCI-OL2-1 4 ks 681,6 2 726,4 
Přepínač OPSW-24-OL2 1 ks 22 476 22 476 
Celková cena  30 346 
 
Stejně jako v předchozím návrhu, i nyní je kabelová trasa předimenzovaná. Typ převodníku 
(kapitola 3.5.1) je výhodné volit dle konkrétního koncového zařízení. V konečné kalkulaci jsou 
proto zahrnuty pouze převodníky pro aktuální počet instalovaných komponent, tj. devět.  
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5.3 SROVNÁNÍ NÁVRHŮ 
 
Při realizaci domácí sítě pomocí POF je využito předností těchto vláken. Malé rozměry 
polymerových vláken (2,2 x 4,4 mm – duplex) umožňují snadný rozvod kabelu po objektu. 
Odpadá nutnost použití kabelových lišt, což snižuje instalační náklady. Polymerová vlákna jsou 
extrémně odolná vůči vnějším vlivům, dokonce mohou být vedena i uvnitř vodovodního potrubí. 
Na rozdíl od metalických datových kabelů mohou být vedeny souběžně se silovými kabely. 
Výrazním faktorem je i hmotnost. Při porovnání duplexního SI-POF a UTP kategorie 5e má 
polymerové vlákno téměř 5x nižší hmotnost. Neméně důležitou položkou je i výrazně nižší 
příkon zařízení. V porovnání s ostatními technologii až 75 % [13].  
Srovnáme-li finanční stránku, instalace polymerovými vlákny vychází náročněji. 
Pořizovací cena optické síťové karty, stejně jako přepínače s optickým rozhraním je vyšší než 
pro metalické řešení. Další investici přináší převodníky signálu, které jsou nasazeny při absenci 
optických rozhraní u komunikujících zařízení. Samotný SI-POF kabel (duplexní) je přibližně 
dvakrát dražší než metalický UTP kategorie 5e.  
Úsporu při volbě vlákna přináší náklady spojené s instalací (jsou-li vůbec nějaké), která je 
velmi jednoduchá a rychlá. Odpadá i nutnost použití kabelových lišt, instalačních krabic 
a zásuvek pro rozvod polymerového vlákna. Celkové náklady pro opticko polymerovou síť 
představují více než 30 tisíc, oproti necelým 4 tisícům v případě sítě metalické.   
Důležitým prvkem pří srovnání návrhu je poskytovaná přenosová rychlost. Zatímco 
v případě polymerového vlákna se jedná o rychlost 100 Mbit/s, UTP kabel kategorie 5e 
umožňuje gigabitový datový přenos. V souvislosti s aktuálně nabízenými multimédii a jejich 
požadavky na šířku pásma, je rychlost 100 Mbit/s plně dostačující.  
Lže však předpokládat vzrůstající požadavky, médium poskytované gigabitový přenos se 
stane v blízké době běžným standardem. Začnou se více uplatňovat polymerová optická vlákna 
s gradientním indexem lomu a vlákna perfluorovaná. Viz kapitola 1.3.2 a 1.3.3.  
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6 MĚŘENÍ 
 
Následující kapitola uvádí souhrn provedených měření v laboratoři přenosových médií 
Ústavu telekomunikací Vysokého učení technického v Brně.  
 
Pro účely měření a analýzy parametrů byly použity následující komponenty: 
 polymerové optické kabel se skokovým indexem lomu. Dostupné délky 
duplexního kabelu – 2x 50 m a 10 m   
 převodníky CS-POF-OL2 a CS-240-OL-XX-DC 
 přepínač s optickým rozhraním OPSW-24-OL2 
 analyzátor OFT-820 
 
Analyzátor OFT-820, znázorněn na obr. 6-1, je kombinací zdroje a detektoru světelného 
toku. Pomocí laserové diody umožňuje generovat světlo o vlnové délce 650 nm a 850 nm. Jako 
detektor signálu slouží křemíková fotodioda. Měření lze provádět v absolutní i relativní úrovni 
[24]. Níže popsaná měření byla realizována na vlnové délce 650 nm. 
 
Obr. 6-1: OFT-820 
 
6.1 MAXIMÁLNÍ DOSAH SPOJE 
 
Pro určení maximální dosažitelnosti spoje je potřeba nejdříve zjistit mezní citlivost 
převodníku. Měřením byla zjištěna hodnota -32 dBm pro oba typy převodníků - CS-POF-OL2 a 
CS-240-OL-XX-DC. Pro měření napěťové úrovně signálu byl použit analyzátor OFT-820.  
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Dále je potřeba určit útlum vlákna AK na 1 m přenosu. K výpočtu byl použit následující postup: 
 
Referenční úroveň výkonu L0 na 10 m = -10 dBm 
Měřená úroveň výkonu L2 na 50 m = -22 dBm 
Útlum vlákna AK= 3,040
12
40
)10(22
1050
02
==
−−−
=
−
− LL
dB/m 
 
Maximální dosah spoje byl pak určen následovně: 
Referenční úroveň výkonu L0 na 10 m = -10 dBm 
Úroveň citlivosti převodníku LC = -32 dBm 
Maximální dosah lmax= 3,83103,0
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Je patrné, že maximální vzdálenost dvou zařízení záleží především na citlivosti převodníku, 
výkonu zdroje světla a útlumu optického vlákna. Vypočtená hodnota útlumu polymerového 
kabelu (0,3 dB) se liší od hodnoty uváděné výrobcem (0,2 dB).  
Jelikož nejdelší segment POF vlákna dostupného v laboratořích představoval 50 m, pro 
ověření maximální vzdálenosti bylo nutné použít optické spojky. Spojka představuje dvojité 
rozhraní OptoLock. Útlum spojky je velmi závislý na korektní fixaci vlákna uvnitř rozhraní. Bylo 
provedeno pět měření. Jejich přehled je uveden v následující tab. 6-1. Referenční úroveň L0 byla 
u všech měření -8,8 dBm. 
Tab. 6-1: Útlum spojky 
Číslo měření 1 2 3 4 5 
Úroveň signálu [dBm] -12,05 -11,56 -12,42 -12,15 -12,7 
Útlum [dB] 3, 25 2,76 3, 62 3, 35 3,9 
 
 
Vemneme-li v úvahu nejnižší útlum AS = 2,76 dB, klesá použitím spojky polymerového 
kabelu maximální vzdálenost lmax´ =  lmax - 
K
S
A
A
= 83,3 - 
3,0
76,2
 = 74,1 m. 
Výrobce převodníku, společnost Optokon, udává maximální délku spoje 50 m. 
Viz literatura [16]. Měřením byla potvrzena funkčnost přenosu na vzdálenost o více než 30 m 
větší. Maximální dosah spoje je plně dostačující pro implementaci v rodinném domě, kde obecně 
vzdálenosti mezi jednotlivými segmenty nejsou příliš velké. Např. nejdelší segment v návrhu sítě 
rodinného domu v kapitole 5 představuje délku 16,58 m.  
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Dosah lze však v případě potřeby zvýšit zapojením opakovače nebo použitím více 
převodníku, dojde tedy k regeneraci signálu. V laboratořích bylo docíleno přenosu signálu na 
vzdálenost 110 m použitím 6 optických převodníků. 
6.2 ZPOŽDĚNÍ SIGNÁLU 
 
Zpoždění signálu zahrnuje čas potřebná pro přenos informace od zdroje k cílovému uzlu. 
Zvýšené zpoždění negativně ovlivňuje odezvu aplikací. Služby citlivé na zpoždění jsou 
především VoIP a online hry. Jednosměrné zpoždění by v případě VoIP nemělo dle doporučení 
ITU-T G.114 přesáhnout 150 ms. Při překročení hodnoty 400 ms je komunikace neakceptovaná 
[25].  
K zjištění odezvy signálu byl využit program hrping. Jedná se o rozšířenou verzi programu 
ping, umožňující přesnější měření zpoždění v řádech mikrosekund.  
Pro testovací účely byla sestavená dvoubodová počítačová síť, jako koncové uzly 
posloužily přenosné počítače značky. Pro účely měření zpoždění bylo zvoleno několik typů 
topologií, s proměnou délkou kabelu.  
 
• Propojení notebooků kříženým UTP kabelem délky 3 m 
 
Počet přijatých paketů činil 50, odezva signálu při propojení metalickým kabelem 
představovala průměrnou hodnotu 0,557 ms. 
 
 
Obr. 6-2: Odezva signálu - propojení UTP kabelem 
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• Propojení optickým vláknem délky 50 m 
 
Použitím polymerového vlákna a převodníků CS-POF-OL2 se zpoždění signálu nepatrně 
zvýšilo. Průměrná hodnota představuje 0,602 ms.  
 
Obr. 6-3: Odezva signálu - propojení POF délky 50 m 
 
• Propojení optickým vláknem - 50 m + přepínač + 50 m 
 
Celková vzdálenost segmentu představuje 100 m, oddělených přepínačem OPSW-24-OL2. 
Obr. 6-4 znázorňuje sestavenou topologii. 
 
Obr. 6-4: Zapojení POF- 100m, přepínač 
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Přepínač musí přijatý optický signál přeměnit na elektrický, zvolit výstupní port a znovu 
signál převést na optický. Proces tedy vnáší zpoždění, které se projevilo i při odezvě programem 
hrping. Odezva představovala hodnotu 0,627 ms. 
 
 
Obr. 6-5: Odezva signálu - propojení POF délky 100m, přepínač 
 
• Propojení optickým vláknem – zapojení s více převodníky 
 
K zjištění míry zpoždění způsobené převodem signálu bylo použito v topologii více 
převodníků. Nejprve byla sestavena topologie o úseku 100 m (2x 50 m) se čtyřmi převodníky – 
2x CS-POF-OL2 a 2x CS-240-OL-XX-DC. Obr. 6-6 znázorňuje zapojení topologie. 
 
Obr. 6-6: Propojení optickým vláknem - 100m, 4x převodník 
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Průměrná hodnota zjištěná programem hrping dosahovala 0,615 ms. Viz obr. 6-7. 
 
 
Obr. 6-7. Odezva signálu - propojení POF délky 100m, 4x převodník 
 
 
Následně bylo zapojení rozšířeno o další dva převodníky a 10 m polymerová kabel. 
Celková délka tedy činila 110 m a použité převodníky představovaly 4x CS-POF-OL2 
a 2x CS-240-OL-XX-DC. 
Ke zvýšení zpoždění signálu však nedošlo, odezva byla totožná jako v předchozím případě, 
tj. 0,615 ms. Tab. 6-2 uvádí souhrn naměřených zpoždění. 
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Druh 
topologie 
UTP POF POF, 
přepínač 
POF, 
4x převodník 
POF, 
6x převodník 
Délka [m] 3 50 100 100 110 
Odezva [ms] 0,557 0,602 0,627 0,615 0,615 
Tab. 6-2: Naměřená zpoždění signálu 
 
Měřením bylo zjištěno, že samotný převodník nezpůsobuje zvýšení zpoždění (sloupec 5 
a 6).  Zpoždění bylo způsobeno zapojením optického přepínače a vzrůstající vzdáleností spoje.  
Maximální jednosměrné zpoždění 314 ms umožní funkční VoIP přenos, lze však 
předpokládat vznik rušivého vlivu v podobě ozvěn hlasu.  
 
6.3 MAKROOHYBY 
 
Makroohyb je jev mající za následek zvýšení útlumu optické trasy. Je způsoben především 
neodbornou mechanickou manipulací s vláknem. Jedná se zejména o nedodržení 
doporučovaného poloměru ohybu udávaného výrobcem. Zvýšení útlumu však může představovat 
i zkrut optického kabelu či tahové napětí. 
Pro měřící účely byl použit polymerový optický kabel délky 10 m a analyzátor OFT-820, 
sloužící jako zdroj i přijímač signálu zároveň. Pro simulaci makroohybů byly použity válcovité 
tubusy různých průměrů (7mm; 10 mm; 20 mm; 25 mm; 40 mm). Pro každý průměr byl 
postupně zvyšován počet otáček až do hodnoty 10. Pro odečtení úrovně signálu bylo třeba vyčkat 
několik sekund, než došlo k ustálení hodnoty. Naměřené hodnoty byly odečteny od referenční 
úrovně a získán útlum – makroohybové ztráty. Výsledky jsou zaneseny v tab. 6-3, graficky jsou 
reprezentovány obr. 6-8. 
Tab. 6-3: Útlum způsobený makroohyby 
Počet otáček a hodnota útlumu [dB] Průměr 
tubusu 
[mm] 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
7 4,6 5,3 5,5 5,8 5,95 5,95 5,95 5,95 5,95 5,95 
10 2,72 3,44 3,77 4,22 4,92 4,95 4,95 4,95 4,95 4,95 
20 1,31 2,06 2,26 2,56 2,66 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 
25 0,6 1,05 1,15 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 
40 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 
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Obr. 6-8: Závislost útlumu na počtu otáček 
 
Získané křivky závislosti lze rozdělit na dvě části. Lineární závislost útlumu na počtu 
otáček reprezentuje úsek 1. až 5. otáčky. Zbylá část křivky má pak konstantní charakter. 
Výjimkou je průměr 40 mm, který je konstantní v celém úseku. 
 Dále bylo provedeno měření na tubusu o průměru 50 mm, vliv na ztráty způsobené 
makroohybem nebyl zjištěn. Což odpovídá výrobcem udávanému minimálnímu poloměru ohybu 
25 mm.  
Útlum signálu může být způsoben i zkrutem polymerového kabelu, což bylo ověřeno 
v laboratorním měření. Po zafixování kabelu a odečtením referenční hodnoty byly prováděny na 
volném kabelovém úseku délky 0,5 m zkruty o 360º. Pro srovnání bylo stejné měření provedeno 
i pro POF kabel umístění v rozhraní OptoLock. Naměřené hodnoty útlumu jsou uvedeny 
v tab. 6-4. Graficky jsou znázorněny na obr. 6-9. 
Tab. 6-4: Útlum v závislosti na počtu zkrutů 
Počet zkrutů a hodnota útlumu [dB] Typ 
měření 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Úsek 0,5 m 
(volně) 
0,02 0,1 0,23 0,34 0,43 0,43 0,47 0,7 1.1 1,08 
Úsek 0,5 m 
(OptoLock) 
0,08 0,22 0,42 0,44 0,86 1,2 1,7 2,3 2,7 3,3 
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 Obr. 6-9: Závislosti útlumu na počtu zkrutů 
 
Ze získaných hodnot plyne dobrá odolnost polymerového optického vlákna vůči 
mechanickým namáháním. Naměřené hodnoty jsou způsobeny extrémním zacházením 
s kabelem, v reálních podmínkách při instalaci polymerového kabelu jsou těžko dosažitelné. 
Fixace kabelu v rozhraní OptoLock je stabilní. Při pěti zkrutech na 0,5m kabelovém úseku 
dosahoval útlum přijatelných 0,86 dB. Subjektivně byla posouzena pevnost v tahu, uživatel musí 
vynaložit značné úsilí, aby došlo k vytržení kabelu z OptoLock rozhraní. 
Jako zajímavost lze uvést snahu o destrukci polymerového kabelu. I při nulovém poloměru, 
tedy maximálním ohybu nedošlo k prasknutí vlákna. Kabel byl částečně přerušen až při silném 
tlaku ostrou hranou předmětu. Viz obr. 6-10. Při ohybu vykazovala interrupce útlum 7 dB, 
po narovnání kabelu se útlum snížil na hodnotu 1,5 dB zajišťující bezproblémovou funkčnost. 
 
Obr. 6-10: Přerušený POF kabel 
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6.4  SPOJOVÁNÍ VLÁKEN 
 
Cílem uskutečněného měření bylo srovnání spoje pro vlákna polymerová a skleněná. A to 
z hlediska časové náročnosti, potřebujícího příslušenství a vloženého útlumu. 
  
6.4.1 POLYMEROVÁ OPTICKÁ VLÁKNA 
 
Pro spojování polymerových vláken se primárně používá OptoLock adaptér znázorněn 
na obr. 6-11. Důvodem je především rychlost a snadnost vytvoření spoje. Podélně naříznutý úsek 
duplexní vlákna je vložen do rozhraní a mírným zatlačením zafixován. Nevýhodou je vyšší 
vložený útlum. Viz tab. 6-1. 
 
 
 
 
Obr. 6-11: OptoLock spojka 
 
 
Další alternativou pro vytvoření spoje POF kabelu je pomocí spojky ST. Nevýhodou je 
především nutnost konektorizace obou konců kabelu. Pro výrobu spoje je tedy potřeba dvou 
konektorů ST a spojky pro jejich propojení. Obr. 6-12.  
Je třeba odstranit PVC ochranu, vložit kabel do ST konektoru. Pro lepší fixaci vlákna uvnitř 
konektoru je výhodné použít krimpovací kleště (v laboratořích nebyly k dispozici). Dále je 
potřeba konce vláken zbrousit pomocí brusných papírů. Pracnost a časová náročnost v porovnání 
s OptloLock spojkou je výrazně vyšší. Provedení SC spojky je pouze jako simplex, je tedy 
potřeba provést spojení pro oba směry přenosu.  
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Obr. 6-12: Konektor a spojka ST 
 
Pro změření vloženého útlumu byly celkově vytvořeny tří spoje. Nejnižší dosažený útlum 
představoval hodnotu 1,74 dB. Ve srovnání s útlumem OptoLock spojky (2,76 dB) se jedná 
o snížení vloženého útlumu o 1 dB.  
 
6.4.2 SKLENĚNÁ OPTICKÁ VLÁKNA 
 
Spoje optických vláken lze rozdělit na rozebíratelné a nerozebíratelné. Volba spoje záleží 
především na charakteru optické trasy.  
V laboratořích byl realizován spoj nerozebíratelný (svár) pomocí svářečky FITEL S122 
[27]. Jedná se o plně automatizovanou svářečku, umožňující řízené zarovnání konců vláken, 
odhad útlumu svařeného spoje.  
Před samotným svařením je potřeba pomocí speciálních kleští odstranit primární ochranu, 
zalomení vláken lámačkou  a následně očistit vlákno od nečistot pomocí propylalkoholu. Proces 
je pro zejména nezkušeného uživatele časově náročný, vyžaduje alespoň základní znalost 
problematiky.  
Celkem byly provedeny tři sváry. Změřené útlumy dosahovaly hodnot:  0,05 dB; 0,08 dB 
a 0,04 dB na vlnové délce 1550 nm. 
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Pro vytvoření nerozebíratelného spoje byl použit montážní přípravek 3M Fibrlok 2501. 
Po odstranění primární ochrany vlákna a její zkrácení na délku 12,5 mm, byly konce vláken 
vloženy do gelové spojky Fibrlok II 2529. Pro zajištění podélné přiléhavosti je nutno na obou 
stranách spoje vytvořit mírné zvlnění optického vlákna. Viz obr. 6-13. Následným stlačením 
dojde k zafixování vlákna, uvnitř spojky. Podrobný postup je uveden v literatuře [28]. 
 
Obr. 6-13: Mechanický přípravek 3M Fibrlok 2501 
 
Proces vytvoření spoje je poměrně jednoduchý a rychlý. Výhodou oproti sváru jsou 
především výrazně nižší náklady na vytvoření spoje. Stejně tak, jako možnost opětovného použití 
spojky. Práce v terénu s montážním přípravkem je v porovnání se svářečkou snadnější, 
i z důvodu absence elektrického napájení. 
Útlum spojky je porovnatelný s útlumem sváru, v laboratorních podmínkách bylo docíleno 
útlumů 0,05 dB; 0, 07 dB a 0,05 dB změřených na vlnové délce 1550 nm. Výsledný spoj je 
znázorňuje obr. 6-14. 
 
Obr. 6-14: Fibrlok II 2529 
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6.5 SIMULACE IPTV 
 
Pro simulaci IPTV přenosu v reálných podmínkách bylo využito vytvořené PON (Pasive 
Optical Network) sítě Ing. Radimem Šiftou v laboratoři přenosových médií. Blokové schéma 
topologie sítě pro simulaci přenosu je znázorněno na obr. 6-15. 
Pro simulaci přenosu bylo využito programu VLC Media Player 2.0.1, instalovaného na 
koncových obou koncových uzlech síťové topologie. Jako zdroj přenosu posloužil přenosný 
počítač, generující video přenos s datovým tokem 10 Mbit/s. Video bylo nutno před samotným 
přenosem překódovat do MPEG-2 formátu. [29] 
 
 
Obr. 6-15: Blokové schéma sítě pro IPTV simulaci 
 
Počítač byl připojen na ethernetové rozhraní OLT (Optical Line Termination) zařízení typu 
OLT-1308S-22 od společnosti ZyXEL. Podrobný popis zařízení viz literatira [30]. Signál byl 
dále distribuován GOF vláknem délky 5 km do pasivního optického rozdělovače (splitter) 1:16. 
Následným přívodem do zařízení ONU 6040B-21 (ZyXEL) [31] došlo k přeměně na signál 
elektrický, přijímaný ethernetovým rozhraním POF přepínače OPSW-24-OL2. Výstupní optický 
signál byl pomocí POF kabelu přiveden k převodníku CS-POF-OL2 a posléze k cílovému 
počítači, na kterém byl v reálném čase sledován video přenos. Výsledkem bylo ověření 
funkčnosti technologie IPTV v reálném provozu.  
 
 
Obr. 6-16: Optické zařízení v laboratoři. Seshora: rozdělovač, jednotka OLT, zesilovač (nezapojen) 
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Obr. 6-17: Optická síťová jednotka - ONU-6040B-21 
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ZÁVĚR 
 
Trendem v telekomunikačních sítích je neustálé nahrazování metalických vedení optickými 
kabeli. Páteřní linky jsou výhradně řešeny skleněnými optickými vlákny. Ty se však častěji 
používají i v přístupových sítích. Metody distribuce signálu optickými vlákny ke koncovým 
zákazníkům se nazývají FTTx. 
Rozvod signálu uvnitř budov je výhradně řešen metalickým kabelem UTP, pro distribuci 
analogového televizního signálu je pak využit koaxiální kabel. Popsaná metoda instalace skrývá 
nevýhodu především v omezené přenosové rychlosti a náchylnosti na elektromagnetické rušení. 
Proti nasazení skleněných optických vláken v LAN sítích vystupuje především finanční 
náročnost a komplikovanost jejich instalace.  
Jako kompromis se jeví použití polymerových optických vláken. Principem přenosu se 
totožný jako v případě skleněných, obecně mají tedy obdobné přenosové vlastnosti. Oproti 
skleněným vláknům však mají plastová vlákna nevýhodu v podobě výrazně vyššího útlumu. 
Při předpokládaném nasazení na krátké vzdálenosti, tj. vzhledem k rozměrům budov a obytných 
prostor maximálně 100 m, není zmíněná problematika útlumu tolik významná.  
Postupným vývojem se plastová vlákna uplatnila v automobilovém průmyslu, 
nejrozšířenější je systém MOST, který je navíc standardizován. MOST specifikuje propojení 
multimediálních a inteligentních zařízení plastovými vlákny. Mezi oblasti nasazení patří 
i senzorová technika a vojenské technologie.   
Pro uživatele je však zajímavá možnost použití polymerových vláken v sítí LAN. V práci 
byly shrnuty možné technologie pro zasíťování rodinného domu. Při návrhu domácí sítě byly 
s výhodou použity zařízení umožňující připojení vlákna rozhraním OptoLock. Výsledkem je 
velmi jednoduchá a rychlá instalace. Vlákno je zavedeno do rozhraní a zatlačením mechanicky 
zafixováno uvnitř. V praktické části bylo OptoLock rozhraní testováno na pevnost v tahu 
a odolnost vůči zkrutům. I přes extrémní namáhání rozhraní, v praktickém provozu 
nerealizovatelné, dosahoval útlum při pěti zkrutech na 0,5m délce kabelu akceptovatelných 
0,86 dB.  
V kapitole páté byl proveden návrh sítě pro rodinný dům. Celkem bylo instalováno devět 
koncových zařízení a zhotoveny rozvody pro další čtyři. Problémem při použití POF vlákna je 
nedostupnost síťových zařízení s optickým rozhraním, především na českém trhu. Řešením je 
použití optických převodníků. Pro zákaznickou podporu a okamžitý servis byly zvoleny zařízení 
od tuzemského výrobce Optokon.  
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Z finančního srovnání navržené melatické a optické sítě je patrná ekonomická nevýhoda 
POF řešení. Duplexní polymerový kabel je přibližně dvakrát dražší než UTP kabel kategorie 5e. 
Významnou investicí jsou převodníky a zejména přepínač s optickým rozhraním. Náklady pro 
optický návrh jsou 30 346 Kč oproti 3 781 Kč pro řešení metalické. Celkové náklady jsou 
zkresleny z důvodu nedostupnosti 16-ti portového přepínače POF (v návrhu je použit switch 24 
portový). 
Výhoda řešení POF plyne z charakteristiky samotného polymerového vlákna. Rozměry 
jsou ve srovnání s UTP menší, vlákno je flexibilnější a lehčí. Metoda pokládky POF je 
variabilnější. Z důvodu elektromagnetické odolnosti vůči rušení lze vlákno instalovat souběžně 
se silovými kabely. V návrhu jsou zvoleny pro rozvod POF lišty plovoucí podlahy, kdežto 
kroucená dvojlinka kategorie 5e je vedena ve zdivu s minimálním odstupem 200 mm od kabelů 
silových. 
V závěrečné části byly provedeny měření s polymerovými vlákny. Testoval se vliv 
makroohybů a zkrutů na útlum vlákna. Lze konstatovat, že i při neodborné instalaci, zejména při 
nedodržení výrobcem udávaného minimálního poloměru ohybu, se útlum vlákna zvýší jen 
nepatrně. Dokonce i při poškození PVC pláště a následné ztrátě vyzařované energie se útlum 
zvýšil o přijatelných 1,5 dB. Po sestavení základní topologie sítě došlo k testování zpoždění 
signálu. Měřením nebyl zjištěn vliv převodníku na zvýšení zpoždění. Naopak mírný nárůst 
způsobil zapojený POF přepínač.    
Dále byla subjektivně posouzena náročnost tvorby spojek pro vlákna polymerová 
a skleněná. Pro POF vlákna je prioritní volbou použití spojky OptoLock, umožňuje velmi 
jednoduchý, rychlý a spolehlivý spoj. Nevýhodu je vyšší útlum dosahující 2,76 dB. Alternativní 
volbou je pak ST spojka, útlum byl snížen na hodnotu 1,7 dB. Jedná se však o komplikovanější 
variantu spoje. Vlákna skleněná lze spojit pomocí svářečky, výsledný útlum sváru je téměř 
zanedbatelný. Další variantou je spoj rozebíratelný, zhotoven pomocí montážního přípravku 3M 
Fibrlok 2501. Obě varianty jsou v porovnání s OptoLock spojkou sofistikovanější, dosahují 
výrazně nižšího útlumu, avšak vyžadují použití potřebních zařízení, které jsou zejména v případě 
svářečky nákladná. 
Závěrem bylo využito v laboratořích implementované sítě PON. V reálních podmínkách 
byl na 5km optickém skleněném vlákně úspěšně přenesen video přenos s datovým tokem 
10 Mbit/s simulující IPTV. Spojení technologie POF s přenosem televizního signálu 
internetovým protokolem se jeví jako zajímavé. Technologie umožňuje sledování obrazu 
ve vysokém rozlišení, možnost sledovat televizní vysílaní v reálném čase či na vyžádání (Video 
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on Demand), atd. Jedná se tedy o službu náročnou na šířku přenosového pásma. Jeden televizní 
kanál může v krajním případě vyžadovat až 20 Mbit/s.  
Máme-li v domově tři televize, na každé z nich běžící odlišný kanál, může datový tok 
vzrůst až na 60 Mbit/s jen pro televizní přenos. Kapacita přenosového média v domovních sítích 
se stává velmi důležitým elementem při instalaci zákazníkem objednaných služeb.  
Elektromagnetická odolnost, jednoduchost a rychlost instalace, stálost, mechanická 
odolnost, flexibilita, rozměry, použití viditelné části světelného spektra jsou významné parametry 
předurčující plastové vlákno jako nejvhodnější přenosové médium na kratší vzdálenosti. Lze 
s jistotou předpokládat zvyšující se význam polymerových vláken v telekomunikacích, 
vzrůstající počet zařízení se zabudovaným optickým rozhraním a pokračování ve snižování 
významu metalického vedení pro přenos informací. Problémem POF vláken je především vyšší 
pořizovací cena samotného kabelu a síťových zařízení podporující jejích nasazení. 
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SEZNAM ZKRATEK, VELIČIN A SYMBOLŮ 
 
ZKRATKY A SYMBOLY 
 
ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line 
ATM Asynchronous Transfer Mode 
AV Audio Video 
CD Compact Disc 
CNC Computer Numeric Kontrol 
D2B Domestic Digital Bus 
DMT Discrete Multitone 
DPH Dan z Přidané Hodnoty 
DSI Double Step Index 
DSI-MC Double Step Index – Multi Core 
DVD Digital Video Disc 
EMI Electromagnetic Interference 
FSMA Fiber SubMiniature version A 
FTTH Fiber to the Home 
GI-POF Graded Index – Plastic Optical Fibre 
GOF Glass Optical Fibre 
HPCF Hard Plastic Clad Fibre 
HD High Definition 
HDMI High Definition Multimedia Interface 
IEC International Electrotechnical Commission 
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 
IP Internet Protokol 
IPTV Internet Protocol Television  
LAN Local Area Network 
LED Light Emitting Diode 
MC Multi Core 
MOST Media Oriented Systém Transport 
MPEG Motion Picture Experts Group 
MSI Multi Step Index 
NA Numerical Aperature 
OLT Optical Line Termination 
ONU Optical Network Unit 
PAN Personal Area Network 
PCS Polymer Clad Silica 
PF-GI-POF Perflourinated Graded Index – Plastic Optical Fibre 
PLC Power Line Communication 
POF Plastic Optical Fibre 
QoS Quality of Service 
RC-LED Resonant Cavity Light Emitting Diode 
SERCOS Serial Realtime COmmunication Systém 
SCART Syndicat des Constructeurs d'Appareils Radiorécepteurs 
et Téléviseurs 
SD Secure Digital 
SFP Small Form-Factor Pluggable 
SI-POF Step Index – Plastic Optical Fibre 
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SMA SubMiniature version A 
SMI Small Media Interface 
UMTS Universal Mobile Telecommunication Systém 
USB Universal Serial Bus 
UTP Unshielded Twisted Pair 
VCSEL Vertical Cavity Surface Emitting Laser 
VLAN Virtual Local Area Network 
VoIP Voice over Internet Protocol 
WAN Word Area Network 
WDM Wave Division Multiplex 
WLAN Wireless Local Area Network 
 
 
VELIČINY 
 
c Rychlost šíření světla ve vakuu m·s-1 
l Délka m 
n Index lomu světla - 
vp Přenosová rychlost bit·s-1 
α Útlum dB 
λ Vlnová délka m 
A Útlum dB 
L Napěťová úroveň signálu dBm 
t Čas s 
f Frekvence Hz 
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D SCHÉMA NÁVRŽENÉ SÍTĚ S POF 
D.1 PŮDORYS 1.PODLAŽÍ 
D.2 PŮDORYS 2.PODLAŽÍ 
 
E PŘEHLED KABELOVÝCH TRAS S POF 
  
A SCHÉMA NAVRŽENÉ SÍTĚ S UTP 
A.1 PŮDORYS 1.PODLAŽÍ 
 
 
  
A. 2 PŮDORYS 2.PODLAŽÍ 
 
  
B 3D POHLED NÁVRŽENÉ SÍTĚ S UTP 
B.1 PODLAŽÍ 1. 
 
  
B.2 PODLAŽÍ 2. 
 
  
C PŘEHLED KABELOVÝCH TRAS S UTP 
 
Úsek Název kabelu Počáteční 
bod 
Koncový bod Délka 
kabelu [m] 
Rezerva 
[m] 
Celková 
délka [m] 
1 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 1 
VoIP 1 
podlaží 2 
Switch/port1 
8,45 0,42 8,87 
2 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 1 
PC 1 
podlaží 2 
Switch/port2 
8,45 0,42 8,87 
3 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 1 
Wi-fi router 
podlaží 2 
Switch/port3 
8,15 0,41 8,56 
4 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 1 
ONU 
podlaží 2 
Switch/port4 
10,94 0,55 11,49 
5 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 1 
Rezerva 2 
podlaží 2 
Switch/port5 
7,19 0,36 7,55 
6 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 1 
Set-top box 2 
podlaží 2 
Switch/port6 
7,19 0,36 7,55 
7 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 1 
Set-top box 1 
podlaží 2 
Switch/port7 
7,09 0,35 7,44 
8 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 1 
Rezerva 1 
podlaží 2 
Switch/port8 
7,09 0,35 7,44 
9 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 2 
PC 2 
podlaží 2 
Switch/port9 
15,87 0,8 16,67 
10 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 2 
Rezerva 3 
podlaží 2 
Switch/port10 
13,5 0,68 14,18 
11 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 2 
PC 4 
podlaží 2 
Switch/port11 
3,3 0,17 3,47 
12 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 2 
VoIP 2 
podlaží 2 
Switch/port12 
3,3 0,17 3,47 
13 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 2 
PC 3 
podlaží 2 
Switch/port13 
7,48 0,37 7,85 
14 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 2 
Rezerva 4 
podlaží 2 
Switch/port14 
7,48 0,37 7,85 
 Celkem 115,48 5,78 121,26 
 
Rezervu kabelu tvoří 5% z délky úseku.  
  
D SCHÉMA NAVRŽENÉ SÍTĚ S POF 
D.1 PŮDORYS 1.PODLAŽÍ 
  
  
D.2 PŮDORYS 2.PODLAŽÍ 
  
E PŘEHLED KABELOVÝCH TRAS S POF 
 
Úsek Název kabelu Počáteční bod Koncový bod Délka 
kabelu 
 [m] 
Rezerva 
[m] 
Celková 
délka 
[m] 
1 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 1 
Wi-Fi router 
podlaží 2 
Switch/Port 1 
8,49 1,42 9,91 
2 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 1 
PC 1 
podlaží 2 
Switch/Port 2 
9,08 1,45 10,53 
3 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 1 
Set-top box 1 
podlaží 2 
Switch/Port 3 
8,4 1,42 9,82 
4 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 1 
Set-top box 2 
podlaží 2 
Switch/Port 4 
8,49 1,43 9,92 
5 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 1 
Rezerva 2 
podlaží 2 
Switch/Port 5 
7,86 1,39 9,25 
6 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 1 
Rezerva 1 
podlaží 2 
Switch/Port 6 
7,71 1,39 9,1 
7 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 1 
VoIP 1 
podlaží 2 
Switch/Port 7 
8,83 1,44 10,27 
8 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 2 
PC 2 
podlaží 2 
Switch/Port 8 
14,84 1,74 16,58 
9 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 2 
Rezerva 4 
podlaží 2 
Switch/Port 9 
5,86 1,29 7,15 
10 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 2 
PC 3 
podlaží 2 
Switch/Port 10 
6,06 1,3 7,36 
11 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 2 
Rezerva 3 
podlaží 2 
Switch/Port 11 
8,66 1,43 10,09 
12 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 2 
VoIP 2 
podlaží 2 
Switch/Port 12 
2,41 1,12 3,53 
13 POF Duplex 
980/1000 
podlaží 2 
PC 4 
podlaží 2 
Switch/Port 13 
2,11 1,11 3,22 
14 Datacom, drát, 
CAT5E, UTP 
podlaží 1 
ONU 
podlaží 2 
Switch/RJ45 
11,71 1,59 13,3 
 Celkem 110,51 19,52 130,03 
 
Rezervu kabelu tvoří 5% z jeho délky a 0,5 m úsek na obou koncích.   
